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D.CXXVI.  -^  -  vitíctricidadè ,  áúgmentada  peíoá  tirabà^ 
lhos"  de  tantos  physicos  distinctosi  parecia  ter  chegatio  ao' 
termo,  para  o  qual  huma  sciencià  não  tem  mais  passos 
importantes  a  dar,  e  qtie  não  deixa  para  os  que  aò  ãer 
pois  a  cultivarem,  mais  que  a  esperança  de  confirmar  aS 
descobertas  dos  seus  predecessores.  Julgou-sé  que  todos  os 
trabalhos  que  podiao  servir  a  diversificar  os  íesultados  da 
experiência' se  tínhão  acabado,  e  qiie  a  mesma  theoria  não 
podia  mais  augmentar-se ;,  senão  ajuntando^se-lhe  hum  no^ 
vo  gráo  de  preciaão  ás  applicações  dos  princípios  já  co- 
nhecidos. Em  quanto  a  sciencià  pafecia  desta  sorte  tfender 
ao  descartço,  os  phenomenos  dos  movimentos  convulsivos  j 
observados  por  Galvanr  nos  muscules  de  huma  ri  postos 
em  coitiraunicação  com  metaes,  viérão  offerecer-se  á  at= 
tenção  e  admiração  dos  physicos ,  com  caracteres  próprios 
a  seduzir  sobre  o  mecanismo  que  os  produzia. ,  Porém  aó 
menos  irapôr  mão  da  electricidade  para  as  primeiras  ex= 
plicações   que    se   tentoií  dar.  Todos  os  espíritos  se  voh 
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tarão  ílestle  logo  para  este  novo  ramo  de  ^hyslca.  Variao* 
se ,  ou  antes  accumularão-se  experiências ;  e  os  phenome- 
nos,  que  então  se  limilavão  a  ter  hiima  inf!iienc;.i  na  eco- 
nomia animal,  passarão  depois  ao  domínio  da  Chiinica , 
onde  sua  maneira  de  operar  a  dccompoxiç^o  da  agoa  se 
torna,  para  niuiroi  nabios,  hum  ir.otivo  para  duvidar,  se 
com  effeito   o  fluido  eléctrico  era  verdadeiramente  o  agente. 

Em  quanto  as  duvidas  se  multiplicavão  com  discus- 
sões. Volta,  no  seio  desta  mesma  Itália,  que  tinha  sido 
como  berço  dos  novos  conhecimentos,  descobre  o  prin- 
cipio de  s'ua  verdadeira  theoria ,  por  huns  facto  notável 
por  sua  simplicidade  e  fecundidade,  porque  reduz  a  ex- 
plicação de  todos  os  phenomenos  ao  simples  conracto  de 
cluas  substancias  de  diffcrcnte  natureza.  A  doutrina  deste 
celebre  homem  se  espalhou  l02o  pelos  paizês  estrniigcircs , 
e  nao  foi  bem  conhecida  em  França  senão  depois  da  épo- 
ca em  que  e!le  mesmo  a  foi  desenvolver  na  prezença  do 
Instituto  nacional.  Será  sempre  memorável  esta  sessão,  on* 
de  elle  foi  recebido  com  tanto  interesse  como  hum  Hcroe 
qwe  os  sábios  ambícionão  ver  entre  elles,  como  os  suer-" 
reiros  de  o  ver  á  sua  frente,  e  onde  este  recebimento  foi 
seguido  d'huma  distincção  que  redobrou  a  gloria  ligada  á 
mesma  descoberta  (i)* 

Vamos  agora  a  expor  os  phenomenos  que  derão  pri;i- 
íípio  á  electricidade  chamada  galvânica  ;  daremos  depois 
a  conhecer  a  theoria  por  via  da  qual  Volta  chegou  a  ex- 
plica-los ;  disto  passaremos  a  outros  phenomenbs  que ,  co- 


(i)  Por  e5va  cccazião  foi  ofTerecida  a  Volta  a  medalha 
de  oiro  áo  Instituto  nacional ,  como  hum  testemunho  da 
satisfação  da  Classe,  pelas  bellas  descobertas  com  que  el- 
]e  a'-abava  de  enriquecer  a  theoria  da  electricidade.  £m 
huma  sessão  do  nnno  seguinte,  o  Ministro  do  Interior, 
Chaptal,  communicou  á 'mesma  Classe  huma  ..arta ,  peja 
qual  o  Im.j)Grador  certificava  que  elle  tinha  na  intenção 
estabelecer  hum  preço,  constituído  em  huma  medalha  de 
três  mil  francos,  pela  melhor  dcscoJ)erta  qne  se  fizesse, 
rio  curso  de  cada  anuo,  nobre  o  íluido  síalvanico ;  e  que 
de  mais  elle  dezejava  dar  de  ))remio  hnma  somma  de  ses- 
senta mil  francos  ao  que,  por  suas  experiências  e  suas 
descobertas ,  fizesse  dar  á  electricidade  e  ao  galvani^sma 
hum  passo  comparável  ao  que  fe2  dará  esta  sciencia  Fran^ 
ckliti  e  Volta,  e  isto,  ao  parecer  da  Classe. 
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mo  os  primeiros  dizem  respeito  á  economia  anima!  ^  po- 
rcu-i  que  sao  produzidos  pelos  movimentos  espontâneos  de 
certos  peixes ;,  dos  qu;ies  o  inais  conhecido  he  a  tremel^a 
(espécie  de  vaia);  por  fím  consideraremos  a  electricidade 
galvânica  debaixo  de  razoes  que  a  ligão  com  a  chimica  pe- 
ía    decompoziçâo  da    agoa. 

Origem  da  Electricidade  Galvânica, 

DCXXVII.  Os  primeiros  indícios  da  espécie  d'electriçl- 
dade  de  que  aqui  se  trata,' se  aciíao  na  relação  que  Sul- 
zer  publicou  em  1767,  da  experiência  seguinre,  prezente- 
mente  muito  conhecida  Tomao-se  duas  peças  de  dois  me- 
taes  diffèrentes ,  taes  como  o  chumbo  e  a  prata ;  p5e-se 
hum  sobre  a  iingoa  e  a  outr.i  por  baixo  de  maneira  que 
sobresahiao  á  estremidade  deste  orgSo ,  depois  inclinão-se 
huma  para  a  outra  por  suas  extremidades  salientes,  até 
que  se  toquem;  no  raomeiíro  do  contacto,  experimenta-se 
hum  sabor  que  Suker  compara  ao  que  excita  o  sulfato  de 
ferro.  F.Ue  conclue  que  a  juncção  dos  dois  metaes  opera 
em  hmn  ou  em  outro,  ou  eai  ambos,  huma  vibração  em 
suas  particulas,  que  devem  necessariamente  obrar  nos  ner- 
vos da  Iingoa,  e  nella  produzir  a  dita  sensação,  Succede 
mui  frequeníemenre  aos  que  fazem  esta  experiência  serem 
ao  mesmo  tempo  aífectadas  por  hum  clarão  que  parece  paS' 
sar-lhes  por  dianÇe   dos  olhos. 

DCXXVIÍI.  O  phenomeno  que  viemos  de  citar,  ainda 
que  do  messuo ,  género  que  os  qne  pertencem  ao  novo  ra- 
mo d'electricidade,  não  teve  então  séquito  algum.  Em  1789 
he,  que  outro  facto,  succedsdo  por  acazo,  deo  huma  im-^ 
pulsâo  aos  espíritos  para  se  conduzirem  a  huma  carreira 
onde  tantos  resultados  interessantes  os  esperavao.  Hum  es-, 
tudante  tle  Medicina,  em  Bolonha,  occupava-se  çom  dise* 
car^huma  espécie  de  raro  (mus  musculas  Lin),  que  ti- 
nha em  huma  poziçao  íixa  n'huma  mão,  quando  tendo 
tocado  hum  dos  nervos  com  seu  escalpello ;  seníio  de  re<. 
pente  huma  cornmoção  semelhante'  á  c|ue  produz  a  electri- 
cidade (i).  Este  facto,  cujo  estrondo  se  espalhou  pela  Itá- 
lia, deo  lugar  a  diversas  conjecturas  sobre  a  natureza  do 


(1)    Essai  sur  THistoire  generale  des  Sciences,  pendauí 
la  flevolution  française,  par  J,  -^  B.'  Bior^  p.  10, 


agente  de  que  elle  dependia,  e  cfue  muitos  physico*  olha- 
xão  como  sendo  o  fluido  nervozo,  que  elles  identificarão 
com   o  fluido  eléctrico. 

DCXXIX.  Pouco  tempo  depois,  hum  novo  phenoine- 
no  se  apprezentou,  e  de  huma  maneira  ainda  não  vista, 
em  caza  de  Galvani,  professor  d'anatomia  na  mesma  Ci- 
dade. Tinha  posto  em  liuma  meza  onde  se  achava  hu- 
ina  maquina  eléctrica ,  rans  esfoladas  destinadas  para  caUo. 
Hum  alumno  lembrando-se  chegar  a  ponta  do  escaipello  aos 
jiervos  cruraes  destes  animaes;  de  repente  todos  os  mns- 
clo^  da  rã  experimentarão  grandes  convulsões.  Outro  alom- 
no  pensou  ter  notado  que  este  effeito  tinha  lugar  no  mo- 
mento em  que  se  tirava  huma  faísca  do  conductor  da  ma- 
quina. Galvani ,  que  então  estava  cccupado  com  couza  dif- 
ferente,  sendo  aílvertido  do  que  se  tmha  passado,  repe- 
tio  a  experiência,  humas  vezes  fazendo  ao  mesmo  tempo 
concorrer  â  faísca  eléctrica  com  o.  appHcaçãa  da  ponta  do 
escaipello  aos  nervos  da  rã,  outras  vezes  eir.prcgando  se- 
paradamente, ou  a  acção  da  maquina,  ou  a  do  eScalpel- 
lo,  e  observou  que  as  contracções  não  tinhão  lugar  nes- 
te idtimo  cazo,  e  que  a  faísca  era  sufficiente  ])ara  fazç- 
las  nascer  (i).  Concehia-se  facilmente  que  as  rans  achan- 
ílo-se  na  esphera  d'activídade  da  maquina,  c  não  estando 
isoladas,  devião  adquirir  a  electricidade  rezinoza,  durante 
que  a  maquinía  estava  em  acção.  Chegar-se-hia  a  tirar  hu- 
ma faísca  do  conductor?  a  entrada  súbita  do  fluído  vítreo 
no  corpo  da  rã,  determinava  hum  effeito  semelhante  ao 
^ue  he  conhecido  com  o  nome  de  cjolpe  de  repercussão  Qói^y 
Galvani  variou  a  experiência  de  muitas  inaneíras ;  el- 
le s.e  servin  do  electrophoro  e  de  diversos  apparclhos ;  ten- 
tou mesiíio  a  acção  produzida  peia  electricidade  do  raio; 
e  em  todos  os  cnzos  em  que  os  meios  que  elle  emprega- 
va se  acharem  próprios  a  por  em  actividnde  huma  certa 
quantidade  de  fluido  eléctrico,  obtera-se  cffciros  análogos. 

PCXXX.  At(í  aqui  este  physico  sa  linha  agitado  "vâ- 
iTíiite,  em  procumr  alguma  novidade  em  phenomenos,  em 
que  os  conhcclnícntos  mais  profundos  não  lhe  teriao' dei- 
xado apperccber  mais  que  resultados  da  electricidade  or- 
çlijiariíi.  Todas  as  suas  tentativas  consistião  em  mí,nifestar 
9  extrema  susceptibilidade  dos  animaes  de  sangue  íVio  re- 


(i)    Aíoysii  Galvani,  de  Viribus  Electricit.,  in  motu  raus- 
fulari  Commeutar.,  p.  2, 


lativartsiente  á  acção  eléctrica ,  e  se  nisto  houvesse  hum  fjtc- 
TO  notável,  seria  só  interessante  para  a  physiologia.  Hum 
dia  que  elle  a  tinha  suspensa  pela  medula  espinhal  em  hum 
gancho  de  cobre,  veio-lhe  á  ide'a  de  encostar  este  gancho 
as  grades  de  ferro  de  huma  sacada  de  janellas ,  e  repetin- 
do esta  operação  3  vio  mais  de  huma  vez  os  muscules  da 
rã  eontr-ahirem-se^  attribuindo  a  caiiza  d©  phenomeno  á 
electricidade  da  atmosphera  (1).  Porém  transportando  a  ra 
para  huma  caza  cujas  janellas  se  tinhão  fechado ,  elle  a  pox 
sobre  huma  chapa  de  ferro ,  e  em  quanto  elle  carregava 
contra  esta  chapa  o  gancho  em  que  estava  preza  a  râ, 
vio  que  as  contracções  se  renova  vão.  Huma  serie  de  expe- 
riências do  mesmo  género  o  conduzio  a  separar  tudo  o  que 
era  estranho  ao  phenomeno,  e  a  circonscrever  o  appareiho 
a  seus  verdadeiros  limites  ,  reduzindo  tudo  a  huma  com- 
jnunicação  estabelecida  entre  os  músculos  è  os  nervos  de 
huma  rá ,  por  meio  de  hum  arco  metallico. 

DCXXXI.  Galvani  tinha  notado  que  quando  este  arco 
era  feito  de  hum  só  metal ,  as  contracções  erão  ou  mxU 
las  ou  mui  pequenas,  e  que  para  as  fazer  fortes  e  dura» 
veis  ,  era  preçizo  empregar  hum  arco  composto  de  dois 
metaes  diffe rentes  (2).  Outra  observação  nao  menos  impor- 
tante, que  he  devida  ao  mesmo  physico,  consiste  em  que 
para  excitar  contracções  na  rã,  não  era  indispensável  fa- 
zer entrevir  a  acção  de  hum  corpo  estranho.  Quando  as 
rans  são  frescas,  e  que  a  irritibilidade  goza  de  toda  a 
sua  energia,  era  bastante  pôr  os  m.usculos  cruraes  em  con- 
tacto com  os  nervos  lombares,  para  se  obter  eííeitos  sen- 
síveis (3).  Aldini,  sobrinho  de  Galvani,  e  hum,  dos  seus 
colhibora dores,  verihcou  este  íiicto ,  pouco  depois,  nas  ex- 
periencies  emprehendidas  nos  animaes  grandes,  e  em  ho- 
mens mortos   ha  pouco. 

DCXXXÍI.  Repitamos  agora ,  com  mais  detalhe ,  os  re- 
sultados obtidos  por  Galvani,  ajuntando-lhe  os  dos  outros 
physicos  que  se  occuparao  com  as  mesmas  experiências,  O 
fim  geral  destas  experiências  he  estabelecer,  por  meio  de 
hum  conductor  composto  ordinariamente  de  muitos  metaes 
diíferentes ,  huma  communicação  entre   dois  pontos  do  ani- 


(O    Aloysii  Galvani,   de  Viribus  Electricit,,  in  moni 
musculari  Commentar. ,  p.  17. 

(2)  Ibidem,  p.  20. 

(3)  Histoire  ciu  Galfanisme,  par  Sue,  t.  I,  p»   138. 


inal,  tomados  em  huma  serie  cPorgãos  nenrozos  e  mus- 
culares.  Chamou-se  arco  animal  a  porção  destes  órgãos 
situada  entre  os  pontos  de  contacto ,  e  arco  excitador  as 
Substancias  metallicas ,  por  via  das  quaes  estes  mesmos 
pontos  se  communicão. 

DCXXXÍII.  Os  órgãos  que  se  escolherão  com  prefe- 
rencia para  serem  submetidos  á  experiência,  são  os  ner- 
vos cruraes  e  os  musclos  da  mesma  parte,  pelos  quaes 
os  primeiros  se  distribuem.  Quando  depois  de  se  descobrir, 
por  exemplo^  hum  nervo  crural ,  se  põe  huma  folha  de 
chumbo  por  baixo  do  nervo,  depois  huma  folha  de  prata 
debaixo  da  coxa  do  mesmo  lado,  e  estabelecendo-se  depois 
a  communicaçâo  entre  o  chumbo  e  a  prata,  por  meio  de 
hujn  excitador  de  cobre,  os  músculos  cruraes  experimenta- 
ráÕ,  no  momento  do  contacto,  huma  forte  contracção,  que 
§e  manisfestará  por  huni  movimento  convulsivo  da  coxa  e 
da  perna. 

DCXXXIV.  Pondo-se  huma  das  laminas  na  extremida- 
de  do  nervo ,  e  a  outra  no  meio  do  mesmo  nervo ,  o  do- 
brado contacto  do  arco  excitador  produzirá  igualmente  con- 
vulsões na  coxa  e   na  perna  vizinha. 

DCXXXV,  Deixando-se  a  rã  revestida  com  sua  pelle, 
e  depois  de  a  ter  fixa  se  pÕe  huma  folha  de  chumbo  so- 
bre o  ventre  e  huma  de  prata  sobre  a  pelvis,  os  movi- 
mentos convulsivos  terão  ainda  lu^ar,  pelo  dobrado  conta- 
cto  do  arco  excitador,  porém  serão  muito  mais  fracos. 

DÇXXXVI.  Pócle-se  suprimir  huma  das  laminas,  por 
exemplo,  a  do  nervo,  e  contentar-se  com  pôr  em  contac- 
to este  nervo  descoberto  cora  huaia  das  extremidades  do 
arco  excitador,  em  quanto  a  outra  extremidade  vai  tocar 
a  folha  dfí  prata  posta  por  baixo  do  musculo.  As  convulsões 
tem   luoar  neste,  como  no  cazo  das  duas  laminas. 

^DCXXXVII.  Por  fim,  produzu"-se-hão  ainda  as  convuf- 
SÕes ,  pondo  p  nervo  e  o  musculo  sobre  i)eças  d'hum  mes- 
rpo  metal,  e  approxim:)nào  depois  estas  peças  huma  da 
outra  até  çe  tocarem.  Mas  então  ?.s  convuláÕes  são  menos 
sensíveis ;  não  se  obrem  indifierentemente  em  todu  a  oc- 
caziao,  e  se  tornão  nullas,  se  as  rans  estiverem  fracas  ou 
fatigadas. 

Os  det.iihes  relativos  a  huma  boa  serie  d'experien- 
cías  desta  natureza,  executadas  com  tnnta  agudeza  e  cui- 
dado, se  achão  cm  huma  relação  feita  pelo  celebre  lUl- 
Ic  ,  à  Classe  das  Sciencias  Matheaiaticas  e  Physicas  do 
Instituto  Nacional,  em  nome  da  Commissão  non^eada  pa- 
Xa  examinar  e  verificar  os  pheiíomenos  do  galvanisiwo. 
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Não  se  conhecia  ainda  nesta  época  a  tlieoria  de  Vol- 
ta sobre  o  jiiesmo  assumpto,  e  não  será  indifferente  re- 
pelir aqui  muitas  circunstancias  particulares  que  se  offe- 
receráo  a  Hailé  e  a  outros  piíysicos,  no  curso  das  experiên- 
cias emprehendidas  sobre  as  rans,  e  que  derao  principio 
a  huma  surpieza  que  os  resultados  do  celebre  physico  de 
Pavia  desvaneceo. 

DCXXXVIIÍ.  Nós  já  dissemos  que  para  melhor  segu- 
rar o  successo  destas  experiências ,  era  melhor  compor  o 
arco  metalliço  tie  muitos  metaes  diftereates.  Assim  ,  na  pri- 
meira experiência  que  citamos ^  o  arco  metalliço  era  for- 
mado de  huma  lamina  de  chumbo ,  d'huma  peça  de  pra- 
ia,  e  de  hum  conductor  de  cobre.  Podia  também  ter  eííei- 
to,  compondo  o  arco  metalliço  somente  de  duas 'peças ,  com 
tanto  que  eilas  deíirao  ao  menos  em  alguma  coliza  por  siu 
natureza  ;  e  nisto  simples  variações  que  se  poderiãc  oliiar 
como  dUiuma  leve .  consequência  ,  parecem  dictar  a  lei  ac^' 
resultados,  ■ 

Vailli ,  que  se  poderia  julgar  como  o  successor  de  Galva- 
íii,  relativamente  aos  trabalhos  do  novo  raiho  cPelecrricidade  , 
observou  que  quando  as  duas  peças  com  que  se  nrmavão  os 
orgaqs  da  rã  erao  feitas  de  chumbo  de  vidraceiro,  hum  arco  ex- 
çi^tador  do  mesmo  chumbo  náo  produzia  eííeito  algum  ;  po- 
rém substiíuindo-se-lhe  o  chumbo  de  ensaio ;,  que  he  sem- 
pre muito,  maia  puro,  em  lugar  de  huma  das  armações 
somente,  e  continuando-se  a  empregar  o  chumbo  (ie^  vi- 
clra.ceifo  para  formar  o  excitador;  assim  como  a  outra  ar- 
mação ,  as  convulsões  tornavãc  a  apparecer.  Kallé  ,  para 
determinar  hnm.a  differença  entre  dois  me*taes,  que  erào 
idênticos,  contentava-se  com  esfregar  hum  com  qualquer 
outro  metal.  Pesra  sorte,  elie  punha  debaixo  do  ^ nervo  hu- 
ma líjm.ina  de  prata  intacta,  e  por  baixo  do  musculo  ou- 
tra chapa  do  missmo  metal,  esfregada  primeiro  com  o  co- 
bre, de  maneira  que  a  parte  que  tinha  sido  esfregada  es- 
tivesse em  contacto  com  o  ori^áo ,  e  era  suííicieníe  re- 
unir a§  duas  chapas  para  se  obter  hum  effeito  sensível.  Em 
çutra  experiência,  ehe  combinou  huma  lamina  de  prata  pu- 
la,   coiji  pytr.i  em^que  o   m.esmo   metal  estava  ligado  só-- 


mente  çgtfi  —  de  hum  raet^jl   differente,  e  as  convulsões 

se  m!anife«}'tar^o.  Os  factos  seguintes  merecem  também  at- 
tenção  ?  huma  das  armações  sendo  de  prata ,  e  a  outra  de 
cíiumbo,  a  c^^perlencia  produz  eíféito  com  hum  excitador 
de  chumbçj  pore'ín  eila  faltou,  quando  as  dua$   aru:ações 


erao  de  prata  ^  5ervindo-se  de  hum  excitador  de  col.ire.  Dis- 
.to  resulta  que  hiima  difFerença  qualquer  entre  os  metaes 
que  coxnpoem  o  arco  excitador,  lhe  clava  huma  influencia 
muito  notável  nos  phenomenos.  Mas  seria  preci?,o  evitar  o 
emprego  dos  sustentáculos  perfeitamente  idênticos  mesmo, 
sendo  o  excitador  hum  metal  differente.  Logo  veremos  que 
esties  eíieitos,  que  pareciâo  tão  difliceis  a  conceber,  ten- 
dião  de  tão  perto  para  o  verdadeiro  principio  da  theoria, 
que  sena  difficjl  escolher  experiências  mais  próprias  a  ve- 
riíicala   e  a  fazer-ihes  applicações  interessantes. 

Primeiras  Theorins  relativas  â  Electricidade   Gal- 
vânica. 

DCXXXIX.  Pascemos  agora  a  dar  huma  idéa  do  modo 
como  se  olhou  a  cauza  dos  plienomenos  que  viemos  de 
expôr.  Galvani  os  fazia  depender  do  que  elle  chamava  o 
fluich  nervoso  eléctrico  ,  e  pensava  que  as  convulsões  que 
experimentavao  as  rãns  ,  semelhantes  á  commoção  que  pro- 
duz a  botelha  de  Leyde ,  tinhão  lugar  por  hum  restabele- 
ciinento  de  equilibrio  entre  duas  electricidades  oppostns, 
hxuwà  pozitiva  ,  outa  negativa.  E  como  elle  tinha  algumas 
vezes  o]>servado  que  hum  arco  formado  de  hum  ?ó  me- 
tal obrava  na  rã,  de  nenhuma  sorte  lhe  parecia  uatural 
imaginar  que  este  metal  único  podesse  ser  o  assento  das 
duas  electricidades,  e  desta  forma  elle,  de  sua  parte,  não 
tomava  outro  partido  senão  o  coloca-las  no  mesmo  ani- 
mal CO. 

Tratava-se  de  saber  se  huma  destas  electricidades  re- 
zidia  no  musculo,  e  a  outra  no  nervo,  ou  se  existião  si- 
multaneamente em  cada  hum  dos  dois  órgãos.  Galvani,  de- 
pois de  tentar  inutilmente  resolver  a  questão  por  experiên- 
cias (lecizivas,  limitou-se  á  bypothese  que  lhe  pareceo  mais 
veroiimil.  Segundo  esta  hypothcse,  no  musculo  era  onde 
rezidiao  as  duas  electricidades  ;  sua  parte  interior  se  acha- 
va em  estado  pozitivo,  posto  que  sua  superfície  exterior 
era  riCgativa.  Era  como  huma  pequena  botelha  de  Leyde 
sempre  proiupla  a  descarregar-se.  Os  nervos  que  commu- 
nicão  com  os  músculos  fazem  simplesmente  o  officio  de  coii- 


(;)    De  Viribui  Eléctricit. ,  in  motu  musculari  Commen. 
ter.,  pp.  21  et  22, 
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/■ductores.  A  electricidade  pozitiva  passava  dn  interior  do 
musculo ,  logo  para  o  nervo ,  e  depois  para  o  arco  excita- 
dcr,  que  a  transmittia  á  superfície  exterior  do  musculo ,  e 
esta  descarga  análoga  á  que  tinha  tido  lugar  im  experiên- 
cia  de  Leyde ,  produzia   commoção  (i). 

DCX.L.  Víiilli  adoptou  também  o  concurso  das  duas 
electricidades  no  phenomeno  das  contracções  musculares, 
com  esta  differença ;,  que  elle  julgava  o  interior  do  mus- 
culo como  sendo  electrizado  negativamente,  e  o  exterior  co- 
mo estando  feni  estado  pozitivo  (2). 

DCXLI,  Volta  s<2  declarou  logo  por  si  mesmo  a  favor 
da  exisrencia  d'hun>a  dobrada  electricidade  inherente  ao  ani- 
mal; porém  elle"  julgava  que  ella  obrava  d'huma  maneira 
difierente.  Este  celebre  physico  lança  mão  de  huma  bote- 
lha de  Leycle  inui  fracamente  carregada;  poe  o  crochete 
rleste  instrumento  era  contacto  com  os  nervos  de  hum:?  rã, 
e  comm.u!iicou  a  guarnição  exterior  com  os  músculos.  El- 
le julgou  apperceber  que,  neste  cazo,  a  rã  recebia  impres- 
sões j  cora  tudo  elia  parecia  insensivel  quando  se  upprezen- 
tava  a  botelha  em  sentido  contrario  aDS  dois  órgãos.  Foi 
obr iscado  a  concluir  que  os  «ervos  erão  os  í!epozitarios  da 
electricidade  negativa  ,  e  os  músculos  os  da  electricidade  dott 
ziíiva  C^).  Gaívani  vindo  no  conhecimento  desta  explica- 
ção, actiou-a  tão  plausível  que  serendeo,  confessando  com 
tudo  que  a  elle  ihe  deixava  ainda  algumas  duvidas  ('4), 
Porem  a  sciencia  rezervava  para  Volta  huma  victoris  niais 
digna   delle 

DCXLII.  Hum  dos  que  tinha  atacado  com  mais  van- 
tagem a  theoria  de  Galyani,  era  o  sábio  PfaíT;,  professor 
em  Kiel.  Provou  que  elle  se  enganava  muito,  por  todos  os 
motivos,  em  julgar  como  exacta  a  comparação  que  fazia 
entre  os  órgãos  da  rS  e  a  botelha  de  Leyde.  Elle  citava , 
entre  outras  experiências,  aquella  em  que  duas  armações 
crão  applicadas  ao  nervo  j  as  contracções  não  dtixavão  de 
je  manifestar,  ainda  que,  neste  cazo,  o  arco  excitador  que 
produzia  a  descarga  repouzasse  por  suas  extronidades,  so- 


(0     Ibidem  ,  p.  40.   et  seq» 

(2)  Histoire  de   rEle'ctricite,  r.  I ,  p.  r;ll 

(3)  Veja-se,  a  Carta  de  Carmini  a  Galvani ,  inserida  p.  (^7 
e  seg.  no  Commentario   já  citado.^ 

(4)  Vejase  a  Respost^i  de  Galvani;,  no  fim  do  mes tr o 
C©mnientario. 


fere  o  conductor  da  pertendida  maquina  electric.i.    He   fa.* 
cii  julgar    que  esta   observarão  atacava   igualineate   todas 
as  outras  maneiras  de  conceber  o  phenoineno,  que  ate  en- 
tão  tinhâo  sido   propostas. 

The  o  ria  de  Volta. 

DCXLÍII.  Nas  primeiras  experiências  eiTqírehendidas 
por  Gnivani,  os  erteitos  erão  devi-:los  á  inrtueiicia  da  eiec- 
Tricidade  ordinária  nos  órgãos  de  huma  ia.  Galvani  lançou 
fòra  logo  esta  influencia,  e  reduzio  tudo  a  huma  comJii- 
nação  dos  mesmos  órgãos  e  de  hum  arco  meialiico.  IMh- 
da  parecia  então  mais  simples  do  que  este  app.uelho.  Po- 
re'm  o  momento  ainda  nâo  tinha  cíier^ado,  em  que  Volta 
devia  annunciar  aos  Physicos  que  não  era  precizo  senão 
metaes  para  fazer  evidente  o  verdadeiro  principio  da  theo- 
ria.  Nós  vamos  tratar  de  desenvolver  os  princii)ies  deste 
sábio  celebre ,  taes  como  elle  os  conimimicou  ao  Instituto 
nacional. 

Acção  mutua  de  dois  Mecaes  em  Contacto. 

DCXLIV.  Julgava-se  que,  nas  experiências  a  que  se  sub- 
met;ão  as  rans  ,  a  impulsão  dada  á  electricidade  dej^eudia 
do  arco  animal.  Eile  nao  serve ,  pelo  contrario ,  senão  pa- 
ra recsber,  e  manifestar  o  effeito,  e  a  verdadeira  cauza 
rezicie  no  arco  metallico,  Notou-seque,  neste  arco,  a  re- 
união de  dois  metaes  de  difterente  natureza  era  Iiuma  cir- 
cunstancia importante  para  o  successo  das  experiências.  Ella 
he  ao  ponto  de  ser  o  contacto  destes  metaes  quem  deter- 
mina a  acção  eléctrica,  Eis-aqui  pois  o  facto  principal  don- 
de se    derivão  todos  os  outros. 

DCXLV.  Se  dois  n-ietaes  differentes,  isolados,  e  não  ten- 
do mrus  que  seu  fluido  eléctrico  natural,  forem  postos  eni 
contacto,  elles  se  constituem  em  dois  estados  opposros 
_d'electricidade ,  de  maneira  que  separando-os  depois ,  huiii 
dará  signaes  (le  electricidade  vitrea,  e  o  outro  signacsfde 
electricidade  rezinoza.  Supponhamos ,  por  exemplo,  que  se 
ap'plica  hnm  contra  o  outro  dois  discos,  bum  ^  de  zin- 
co, outro  c  de  cobre  (íig.  67  H.  «5),  pegados  pelo  meio 
de  suas  superfícies  oppostas  ao  contacto  a  cylindros  de  vi- 
elro  df\  aby  cujas  extremidades  servem  para  que  o  obser- 
vador pegando  nelies ,  os  discos  fiquem   isolados.  O  zinco 
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'"iieste  cazo  adquirirá  a  electricidade  vitrea ,  eo  cobre  a  elec- 
tricidade re2ino2a/Isto  he  o  que  se  poderá  fazer  evicien- 
te,  por  via  do  condensador  (íig.  68)  que  descrevemos  (607), 
Depois  de  se  separarem  os  dois  discos,  levar-se-ha  o  de 
zinco  ao  botão  ^  ,  e  ao  mesmo  tempo  tocar-se-lia  cora  o 
de  cobre  5\lgum  corpo  que  próximo  estiver ,  para  fazer  tor- 
nar este  disco  a  seu  estado  natural.  Repetir-se-ha  esta  ope- 
ração hum  certo  numero  de  vezes,  a  fim  de  accurriular 
na  roda  colectora,  pequenas  quantidades  de  fluido  yitreo 
que  adquire  o  zinco  cada  vez  que  se  appIicSo  os  dois  dis- 
cos hum  contra  O  outro.  Tirando-se  depois  a  roda  Supe- 
rior ab,  as  pailias  do  ciectrometo  se  separaráÕ,  e  a  ap* 
piic^ção  de  hum  pao  de  cera  d'Hespanba  elecnizada  pe- 
la fricção,  indicará  nestas  palhas  huma  electricidade  vítrea, 
íàzendo-as  approximar»  Tomando-se  á  experiência,  e  subs- 
tituindo-se  o  disco  de  cobre  ao  zinco,  pondo-o  em  contac- 
to com  o  botão  g  j  dei^^ois  de  cada  applicação  dos  dois 
discos,  ver-se-ha  que  a  electricidade  das  palhas  he  rezinoza, 
DCXLVí.  Para  facilitar  a  explicação  dos  phenomenos., 
reprezentarêraos  peia  unidade  a  somma  das  duas  electrici- 
dâdes  vítrea  e  reziuoza,  das  quaes  hiima  pertence  ao  zrn- 
co  a  outra  ao  cobre;  esta  somma,  repartida  igualmente  entre 


CS  dois  discos 


j  dâ  —  pela    quantidade    de  fluido    de  cada 


bum  deiles;  e  se,  por  distinguir  a  fricção  que  indica  a 
electricidade  rezinoza,  nós  Hie   dermos   o  signal   negativo, 

o  estado  do  zinco  será  exprimido  por   -j ,  e  o  de  cobre 

por  K-  -L  .  Nós  veremos  logo  que  as  quantidades  absolutas 
2. 

de"  fluido  podem  variar  nos  dois  meíaes ,  por  efíeito  de  cer- 
tas circunstancias.  Pore'm  a  diffcrença  i  entre  os  estados  dos 
dois  discos  fica  constantemente  a  mesma. 

Esta  maneira  de  exprimir  os  estados  dos  dois  discos 
suppÕe  que  elles  estejâo  isolados.  Mas  concebamos  que  no 
momento  mesmo  em  que  elles  o  estSo,  se  estabelece  huma 
Gommunicação  entre  o  disco  de  cobre  e  os  corpos  ambien- 
tes;  logo  este  disco  tenderá  a  recuperar  da  terra  him":a 
quantidade  d'e!ectricidade  vítrea  própria  a  neutralizar  o  seu 
estado  rezinozo  j  do  que  se  segue  que  seií  novo  estado  se- 
rá reprczentado  por  zero.   Porém  se  o   zinco  cujo  estado 


'4  ' 

"»  +T'  "-  exp«ime„tav.  ao  me.^o  te^po  „u<.,nç, 
"g-ma,  a  .«fferenç,  entre  o.  e«ados  dos  doi.  <,iscos  se- 
"a  si.p,e..e,ue   1 ;  ora,  segundo  o  ,ue  <,.se,.os ,  ella  de- 

elie  tinha   j4,  efe  ,""'!.,,         '1""'°  ""■'^"  i^"»i  no  que 

p.e  .ero,  ó    lo  zinc" se?-    r "n.""""  ."^  ^"^te "se,u!o  seV 

Se,   pelo  conT/ario     fes?o",'::jf°  P^'-  -'<'-'^- 

estado  se  .ornaria  Se  oTo    ll""'^''-  ^"bi^nt^»--    se„ 
ftcil  de  se  concebe"    '  '"  '""'''^  '"''    -  '>  ™mo  he 

Efifeitos  dos  Conductores  húmidos. 

™e°ed!to3"e'om'"ag:f;'e'"veiaZr  ""  "■''^■'"'/^""'  "^P'"  ''- 
gundo  Volta,  q„a™lA  h,Z  T  ''"'  "'""  "■""""•  Se- 
tre  os  dois  me.^es    ,e   '"'"./'"'f  ,.™51'os    ''=    P""o    e„. 

sivelmente,  a  transmii    r  f  fl    /    '•'?'"'  "^  '"^""5  '^n- 

istohe,  queieos  me„e.     -       """í,  "°-''  ^"°'  ordinários, 

e  -guae'sl.  »up  rfeie  ^fv^rlT'''"'"  "^  '"^'  «™« 
entre  suas  tiuaniidáde,  , '  o  ,  ''^™«sma  sorte  it-iialdade 
Assí™  l'a  cisca  os^Ie  emui  hP""  f"  ^^™"^""icaçâo. 
q«e  exige  huma  liftrenca  dSí."-'  '""""" '^'"''^'^'°. 
tante  entre  os  metaes  Sr/i,  "  'S'"'  "  '"™»  ~"S- 
:•  distancia,  com    a  LÍ^^m     'í"','""  ""«"'^ >  outro 

n^esmo  êsta.ío  élecric»  ^  '''    '""  °'  "«^'"  "^^J^o  „o 

-a'^^f„';í[.''L,ifo':ê,^;;:;"':!."°'.""'^'  °'«^^«^--  "^  hu. 

Toma-se  hu„,a  ZlTmetMcllT'' ^T  Í'  "('""brio, 
í—  <1=  znKo,   outm  <fe  cób  e,  Tok-ls      e    "  '""^°' ' 
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tt^s,  o  estatlo  (Io  zinco  será  i ;  e  como  a  mesma  diferen- 
ça deve-  exisrir  entre  o  zinco  e  a  ioda  coUectoia ,  o  estada 
deste' será  ainda  zero;  donde  resulta  que  o  apparelho  não 
terá  soffrido.  mudança  alguma. 

DCXLIX*  Supponhamos  agora  que  se  pÕe  hum  papel 
embebido  d'agoa  entre  o  zinco  e  a  roda  collectora  ;  esta 
se  carregará  d'electncidade  vitrea.  Porque ;,  para  que  os  dois 
cazos  de  equihbrio  tenhSo  lugar  j  he  precizo  que  o  estado 
da  extremidade  cobre ,  que  se  tem  entre  os  dedos  ,  seja 
sempre  zero,  que  o  estado  do  zinco  seja  sempre  i,  e  que 
o  da  roda  collectora ,  que  se  suppce  ter  as  mesmas  di- 
mensões que  o  pedaço  de  zinco ,  seja  da  mesma  forma  re- 
prczentado  pela  unidade,  e  he,  além  disso  evidente  que 
a  electricidade  desta  roda  deve  ser  vitrea  como  a  do  zinco. 

DCL.  A  maneira  como  Volta  concebia  a  producçâo  da 
electricidade  que  tem  lugar  no  contacto  dos  dois  metaes, 
he  hum  pouco  differente  da  qué  acabamos  de  apprezentar. 
Este  celebre  physico  parece  admitir  huma  impulção  que 
obra  para  lançar  para  o  zinco  huma  parte  do  fíuido  eléc- 
trico que  possuía  o  cobre ,  e  daqui  vem.  que  o  primeiro  se 
acha  electrizado  pozitivamente  ^  e  o  outro  negativamente. 
Na  experiência  (648)  em  que  se  pfíe  em  contacto  im me- 
diato com  a  roda  collectora  do  condensador,  huma  peça  de 
zinco  adherente  a  huma  peça  de  cobre  que  se  tem  na 
m^G :,  a  roda  collectora  resta  em  seu  estado  natural,  por- 
que o  zinco  está  em  contacto  de  dois  lados  com  cobre  e 
cobre;  do  que  se  segue  que  tendo-se  duas  forças  iguaes 
que ,  obrando  em  sentido  contrario  se  destroeni  mutuamen- 
te (i).  Nós  temos  preferido  íicar  aqui  relativamente  à  elec- 
tricidade produzida  pela  fricção  ou  pelo  calor;  isto  he,  de 
nos  limitar  ao  simples  enunciado  dos  factos,  scra  entrar 
11a  consideração  da  força  motriz  ,  que  não  parece  estar  ain- 
da bem  conhecida. 

Pilha  de  Volta. 

DCLI.  Nós  estamos  agora  em  estado  de  explicar  os  et 
feitos  do  apparelho  que  se  chamou  a  pllhà  de  Volta  ^  e, 
nesta  explicação,  seguiremos  a  obra  a  mais  methodica  e 
a  mais  luminoza  que  appareceo  sobre  esta  matéria,  a  Ek- 
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poziçao  feita  á  PI<»        j      & 

Commjssão  composta  de  dnJ         f^'  ^'"^  "^'^^  ^^í  buma 

f  CO  de  dois  metae.  difâr  .u^s"  no  f  ^'  'f  '^^^^^^  '  ^ 
o  zinco,  reunido,  por  v^eT^J  ^%  ^^^iTipJo,  o  coLre  e 
Papelão  ou  de  pano  mo  w'^'"!  ^  ^'^^^^  com  discos  de 
^'■e  cada  par  e  a    eCt^  ^'°%í"'^^í^°^^^^   '^"^^  a  hum  e„! 

fetr^  :?  os  discos  de  z inc;  e  a  ie  f  '/  '^^''°^  ^^^  ''^^'^^f^ 
f ''íos.  Cada  par  de  disco°'he  cnn-%  ^  ?'  c^"ííi'ctores  hu- 
hum    dos   elementos  da   piii^a'^''"'^^  ^^^°  ^orrr-^ndo 

Estado  Eléctrico  da  Pilha  imolada. 

remos   pnmeírTa^'X'^co^°^"' -J^?^^  considé. 

-•  He  e..o.  P.0  ,.  't^ h^Sfl^ ^^l^^ 

fcre  será  — f>  r^  Ar.     •  ,     i 

,   .eodoz,„co+_   CoUoque^os  agora 

Çao  do  equilíbrio  em  disranct  f„  . ''^    P"",  ."i"'  ^  comli- 

?  -  cedesse  ao  cobre  c  3  ametade  <Ie 

-«  «"i^o,  e  e„,So  sendo  sempre  -  ^  „  estado  do  co. 

'--;--co,.,enaJ-.eo<,ocobre.,.ri..a™. 

"-^.IWadiff-ere„jae„.eos<,oispH.e,,osd.s. 
COS  seria  somente  -^     „     i  . 

omente     -,  e»  lugar  ,I„  q„e  elU  deve  ser  igual 

á  imjdade.  EstaheJprP»-  c*.  u     i 

«^í»  nova  clistribuiçâo  d"e  flnM«^°  ^"'''  °'  ^''^s  corpos  íiu- 
"íÇao  de  fluido,  em  virtude  da  quaJ  o  es- 

ta*Jo  do  cobre  c  i  se  tornará  JlJ~  .  «  ^      • 

tornara  -j-.>~- ,.  q  ^q  ^inco  ?  2  se- 


i. 


^ 


i>â  »a  -í-  4»  I  j  ou  4-  — í  e  ó  do  cobre  €  |  «eíá  da  mesmas 


sorte  ,  -\ ;  o  que  satisfaz  ás  duas  condições  do  equilíbrio» 

Sè  ajuntamos  hiita  quarto  disco  ^  4*  ierá , necessário 
que  haja  humn  unidade  dé  maia  qtie  o  _cobre  c  5 ,  o  que 
exif:;irá  huma  nova  mudança  nas  quantidades  relativas  de 
fluido  dos  discos  inferiores ,  ds  sorte  que  se  terá  —  1  pèlò  cobre 
c  i ,  o  pelo  zinco  ^2,0  para  o  cobre  rj^  e  i  pelo  zinco  ^  4; 
Prosegiiindo  o  mesrao~  raciocínio,  será  fácil  de  achaf 
os  estados  eléctricos  das  diflferení-es  partes  dí?  pilha,  quaU 
quer  que  âejá  o  numero  do§  discos  què  a  compõe.  As  q«antii 
dades  d'electricidade  vitrea  e  as  de  electricidade  rezinoza  for- 
maráÕ  duas  progressões  arithmetieasj  eiti  cada  huma  das  quaeá 
á  ílIfiTerença  entre  Os  dois  termos  consecutivos  será  a  Unidade; 
DCLIII.  Suppondo  que  o  numero  dos  discOs  se;a  par| 
ter-se-h'íl  o  estado  do  primeiro  c  i,  di'?'idindo  este  nume- 
ro por  4,  e  dando  a  O  resultado  o  sighal  negativo.  Assim  í 


lia  pilha  que  reíDrézenta  ú  fií 


e   que  lie  composta  dç 


li 


iz  discos  i  o  estado  dcí  primeiro  he  -«í  -^  ou  -^  5;  ©qiie 


dá  suceessivámente  pelas  diíférènçaS  pares—  3 -^  2 ,  -^  2 
4-H  1  ^  -^  í  _j„  o ,  -|-  o  4-  I ,  -j-  I  -}-  2 ,  4^  2  4-  |.  Neste 
tazoj  7í  somrria  das  duas  progressões  Será  sempre  èero;  o 
disco  inferior  qtie  Ke  de  cobre,  e  o  disco  superior  cjue  he 
de  zinco,  estarão  eríi  dois  estados  iguáes  è  oppostos  d'eí 
kctricidade ;  é  suCèederà  O  mesmo  a  dois  discos  quaesquef 
tomados  a  igual  distancia  dás,  extreraidadèSó  De  máis^á 
Jícção  se  tornará  niilla  ,  antes  da  passagem  dn  electricidade 
rezinoza  á  electricidade -i^itrea,  de  áortè  qiié  haverão  dois 
dliscos  em  eâtadO  natural ,  que  êátarão  no  raèio  da  pilha; 
Se  o  numero  dOs  distos  he  impat,  áchar-se-hn  o  es'- 
tado  do  primeiro  c  i,  tomando  a  quarta  parte  deste 
íiumero  com  d  signal  negativo,  è  ajuntando  ao  resultado' 
7y  unidade  dividida  por  quatro  vezes  o  mesmo  numero.  Sup^ 
ponhamos  que  o  fíuraero  dc's  diâcos  hé  7,0  estado  do  pri- 


.71  12     .     . 

weiro  será  — ^  -7,  ca  -^:  ~<i  A^sira 
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ter«se-lía  siíccesííva-^ 


jnentc  pelás  dííFereriças   dos  discos, 


^1, 


t9 

-|.~  ,  ^  ^-,   Em  todos  oscazos  deste  género,  a  iommi 
do  total  he  tarabem  zero. 

Passagem  do  estado  d'Isolameiito  ao  de  Communi- 
cação  com  a  terra, 

DCLIV,  Supponhamos  agora  que  se  põe  o  ultimo  à'i&^ 
CO  :^  12  em  contacto  com  hum  eorpo  condiicror  isolado  que 
«steja  em  estado  natural ;,  e  que  nós  desjonaremos  por  A  j 
o  ciísco  j  I-  lhe  communicará  huma  parte  de  seu  fluido, 
o  que  nao  poderá  fazer-se  sem  que  o  disco  c  ii  ceda  ao 
«isco  7,  12  iiuma  parte  do  seu,.e  assim  por  diante,  de  ma- 
neya  que  es  discos  ?  5,  c  7,  que  estavão  o  2ero,  passa- 
rão a  estado  negativo,  e  os  estados  dos  que  estiverem 
abaixo  se  tornarão  ainda  mais  negativos. 

DCLV.  Façamos  isto  sensiveí  por  hum  exemplo.  Nós 
vemos  de  vêr  que  o  progresso  da  electricidade  na  pilha 
reduzida  a  seus  elementos ,  he  rei?rezentado  pela  serie  —  5  , 
-2,-2-.  I,  -,  1  +0,  -f-  o-{-  I,  H-  I  1{_  2,  .^iis 
•4-  3-  U)ncebamos  que  o  corpo  A ,  que  se  p6e  em  contacto 
com  o  disco  :?  11:,  tenha  huma  capacidade  eléctrica  seis  vezes 
tão  grande  como  a  do  mesmo  disco  ,  isto  he ,  que  em  razão 
de  huma  snperficie  mais  extensa ,  e  de  outras  circunstan- 
cias,, lhe  he  precizo  seis  vezes  tanto  fluido  que  ao  disv^o 
?  12,  p^ra  que  a. tensão  ou  a  densidítde  eléctrica  sendo  a 
mesma  de  huma  e  outra  parte,  haja  equilibrio  entre  os 
dois  corpos.  A  nova  distribuição  que  se  estabelecer  na  pi- 
lha, pela  intervenção  do  corpo  A  ,  será  teprezentada  pela  se- 
rie seguinte ,- 4 -.  ^ ,  -  2_^- 2,-2-1, -i-f- o, -f. 
o  +  1 ,  -}-  I  4-2,  12;  na  qual  o  ultimo  termo  12  exprime 
o  estado  do  corpo  A.  Desta  maneira,  a?  quantidades  de 
fluido  do  disco  ?  12  e  do  corpo  A  satisfazem  á  condição  ' 
dô  equilibrio,  que  exige  que  ellas  estejão  na  razão  das 
capacidades  eléctricas    (i).   De  mais,  a  ílifterença   d>stado 

(O  Seja  X  a  quantidade  de  fluido  que  deve  ter  o  dis- 
co ?  12  no  cazo  de  equilibrio,  n  o  numero  dos  pares  de 
discos  de  que  a  pilha  he  composta ,  e  ^  a  capacidade  úo 
corpo  A,  quando  a  do  ultimo  disco  he  a  unidade;  ter-se- 


Qntrt  cada  tíisco  e  o  seguinte  contínáá  .1  Sèí  jgihí  a  íiní» 
dade.  Em  fím  a  Sòmira  ^  16  dos  termos  pozitívos,  com- 
ípreltendido  nella  o  corpo  A,  que  relativaraenle  a  istr»,  sé 
julga  nSo  fazer  mais  f]ue  hum  com  o  disco  ^  12,  be  íí 
mesma  j  com  o  signál  contrario,  que  a  somma  -^  i6  dos 
termos   negativos  inconforme  a  lei  que  fexpiízeinos  (Ô^.iO' 

Kesuitit  desta  mesma  distribuição ,  que  o  ponto  ze- 
ro não  corresponde  ao  meio  da  serie,  liiaS  acha-se  ele- 
vada a  diias  ordehs  acirna  de  sua  primeira  pozição.  He  hu- 
5na  consequência  de  que  liuma  parte  da  sOmma  =4"  i^^dos 
termos  pozitivos  sendo  dadapelo  corpb  A  accrescentado  á 
pilha,  o  numero  dos  que  lhe  pertencem  exeluzivamente  ã 
esta  pilhíi  deve  íser  mais  pequeno  c]ue  o  dos  teímos  ne- 
gativos Guja  somma  he --^    ló* 

IDCLVL  Se  a  càpáeidade  do  èor|)o  Á  he  tal  ^  que 
a  quantidade  de  fluido  do  disco  ^  15  nãb  pòsSa  ser 
iium  numero  inteiro  ,  .hao  haverá  zero  ,  tnas  somente 
termos  pozitivos  e  termos  negativos.  Asôim  ^  suppondo  qué 
a  capacidade   de  A  seja  sómsntb   quadrupla   da  de   ^  lí^^ 
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qual  a  somma  doS  termos  pozitivdâ  hè  -\-  -^  ,  é  ^  doê  teir- 

iiegativoá  '-*   AI   No  prezente  eãzo,  ò  ponto  zerb  hèjulga» 

4 
àb  achar-sê  éntrê  á  quinta  é  á  seXía  fracção  >  descendo  (i)í 
DCLVII.  Vè^se  pêlo  que  precede,  qiie  á  medida  qi\ê 
à  capacidade  do  cdrpo  A  augmeata,  a  peízição  seja  real, 
teja  virtual,  do  zeroi  se  eleva  cada  vet  mais;  ao  rnesmé 
tempo  a  tensão  eléctrica  do  ultima  disco  V3í  diminuindo. 
Logo,  suppondo-se  que  a  capacidade  do  ccJm^  A  seja  in- 
^l^nita,  o  zero  corresponderá  á  extrôhiictade  supel'Ior  da  pi* 
ihã,  isto  hê,  que  a  tensâd  eléctrica  do  uiíimò  discd  sen-' 
B  ii 

Çi)    Applicando   aqUi  à  formula    precedente ,    tem-se  ri 


t©  be  fifcil  achar  ó  resto 


4.5  o  que  dá  x  =:  — -r—  b  ^  ^  segundo  is° 


^ 


do  itifitiitamente  pequena  ou  niiUa ,  este  disco  esrará  eitt 
estado  natural,  posto  que  o  re^to  da  pilha  se  nchará  em 
^stado  rezinozo.  Este  cazo  he  o  de  huma  pilha  isolada  por 
baixo  e  cujo  disco  superior  comrounica  com  o  rescrvn tó- 
rio commum,  que  se  julga  ter  huma  capacidade  in\men- 
sa,  lelativamente  á  do  mesmo  disco. 

DCLVIII.  Concebamos,  ao  contrario,  que  o_  corpo  A 
seja  po<^To  em  contacto  com  a  extremidade  inferior  da  pi- 
.ilia;  obter-se-hão  eífeitos  oppostos  aos  precedentes,  isto 
he,  que  o  primeiro  disco  c  i  cederá  ao  corpo  A  huma 
porção  de  seu  fluido  rezinozo ,  e  que  huma  emissão  seme- 
lhante terá  lugar  de  hum  para  o  outro  disco  descendo,  de 
sorte  que  os  discos  7,  6 ,  ç  7  que  estavão  a  zero,  pas- 
sarão a  estado  pozitivo,  e'  que  o  estado  de  cada  hum  dos 
discos  situado  acima  se  tornará  ainda  mais  pozitivo.  Se  nós 
suppomos  de  novo  que  o  corpo  A  tem  huma  capacidade 
eléctrica  seis  vezes  tão  forte  como  a  disco  c  i ,  ter-sc-ha 
esta  serie  -^  li  ,  —  c-  i,  —  i^-o,  +0+1,  +1  +-, 
'_L.2-i-3,  +5+4?  na  qual  o  primeiro  termo  reprezenta 
o  estado  do  corpo  A,  que  he  o  mesmo,  assim  como  o 
de  todos  os  termos  da  pilha,  como  nosso  primeiro  exem- 
plo, á  excepção  de  que  a  ordem  he  inversa  e  os  signaes 
são  mudados. 

DCLIX.  Se  a  capacidade  do  corpo  A  se  toma  mais  con- 
siderável, mais  se  abaixará  a  pozLção  do  ponto  zero,  e 
por  huma  consequência  necessária  a  tensão  do  primeiro 
disco  s*'  enfraquecera ;  e  se  a  capacidade  do  coipo  A  se 
julga  ser  infinita,  o  zero  corresponderá  á  extremidade  in- 
ferior da  pilha,  da  qual  totlos  os  discos  que  seguem  o 
primeiro  estarão  em  estado  vitreo.  Este  he  o  Cjizo  de  hu- 
ma pilha  isolada  por  cima ,  e  em  coramunicaçSo  por  bai- 
xo com  o  reservatório   commum. 

A  distribuição  do  fluido  vitreo,  neste  cazo,  estando 
sempre  submettida  às  condições  que  a  differença  entre  os 
estados  dos  discos  d'hum  mesmo  par  seja  a  unidade,  e 
que  haja  igualdade  entre  os  dois  discos  postos  de  huma 
e  outra  parte  de  cada  conductor  húmido,  he  fácil  vêr  que 
os  estados  dos  diferentes  discos  da  pilha  serão  successi- 
vãmente  01,  12,  2:^,  54,  4rr>  Scc.  De  lá  vém^que  05  es- 
tados relativos  a  cada  espécie  de  metal  formaráÕ  huma  pro- 
gressão arilhraetica  crescente  ,'cu>o  primeiro  termo  será  ze- 
ro para  o  cobre,  e  a  unidade  para  o  zinco,  e  na  cjual  a 
differença  entre  os  dois  termos  consecutivos  será  também 
a  unidade.  O  mesmo  raciocínio  se  applica  ao  cazo  cm  que 
a  pilha  está  em  communicaçSo  por  cima  com  o  reservato- 


iP4«v««^ 


21 

r\'o  com.mam.   Unicamente  os  signaes  dos  termos  da  pro- 
gressão são  então  negativos. 

DCLX.  Eín  hum  e  outro  cazo,  a  somma  dos  termos 
dns  duas  progressões  reunidas  será  exprimida  pelo  qua- 
drado do  numero  dos  disxos  de  huma  mesma  espécie^  sup- 
pondo  sempre  que  o  numero  total  dos  discos  seja  par.  Desta 
•orte  na  pilha  reprezentada  pela  figura,  e  que -he  compos- 
ta de  seis  discos  de  cada  espécie  ds  metal,  a  somma  dos 
termos,  ou,  o  que  he.  o  mesmo,  a  carga  da  pilha  tem  por 
expressão  ^6.  Resulta  que,  sendo  tudo  igual,  os  pheno- 
menos  que  dependem  da  quantidade  d' electricidade  ac- 
cumulada  na  pilha,  cresce  mais  rapidamente  que  os  que 
dependem  da  quantidade  espalhada  pelo  disco  superior. 
Por  exemplo,  accresceniando-se  dois  discos  aos  doze  que 
compõe  a  pilha  que  nós  consideramos  aqui ,  a  carga  se- 
rá reprezentada  por  4{;i,  cuja  differença  com  á  preceden- 
te he  J3,  posto  que  o  estado  do  disco  superior  será  ex- 
primido por  7,  cuja  differença  com  o  da  pilha  precedente 
he   simplesmente   igual  â  unidade, 

A  lei  que  viemos  de  expor,  relativamente  aos  di^ 
versos  estados  dos  discos  que  se  succedem  na  pilha  ,  he 
a  mais  simples  que  se  possa  imaginar ;  porém  he  muito 
provável  que  experiências  mais  exactas  que  as  que  forão 
íeitas  até  aqui  para  reconhece-la,  traráo  modilicaçoeç.  Pó- 
de-se  mesmo  prezurair  que  existem  aqui  outras  acções  cu- 
ja influencia ,  ainda  que  muito  mais  fraca  que  a  dos  me- 
taes ,  merecerá  ser  appreciada  ,.  quando  se  quizer  chegar 
à  huma  determinação  rigoroza,  qi^e  exigirá  todas  as  res- 
sarças  da  physica  a  mais  engeuhoza^  reunidas  ás  da  mais 
sahia  analyse.  _ 

PCLXí.  Por  melhor  conceber  ainda  a  diíferença  que  exis- 
te entre  a  pilha  isolada  e  a  que  o  não 'he,  comparemo  ia 
huma  com  a  outra,  relativâstiente  a  seiís  efíeitos,  em  car- 
regar o  condensador.  Pondo-se  a  peça  superior  d'hurna  pi- 
lha isolada  em  contacto  com  a  toda  colleclora  deste  ins- 
trnniento,  esta  roubara  huma  porção  da  electricidade  dâ 
pilha,  de  maneira  que  as  quantidades  de  fluido  dos  difi^-.^ 
rentes  discos  experimentaráo  huma  variação,  ate  que  o 
equilibrio  se  restabeleça.  Porém  a  carga  do  condensador  se- 
rá limitada  segundo  a  circunstancia  mesmo  da  isol^çâo  ,  qne 
reduz  a  pilha  a  não  ter  mais  que  sua  quantidade  natin.U 
de  fluido,  sem  poder  roubar  alguma  porção  aos  corpos  am- 
bientes. Supponhamos ,  ao  contrario",  que  a  pilha  comrau- 
nique  com  a  terra  por  sua  baze.  A'  medida  que  e!la  ceder 
seu  fluido  á  roda  collectora,  reparará  suas  perdas  á  QUim 


I 
í 
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do  reservatopio  cottimum ;  de  sorte  que  a  tensão  de  sua 
peça  superior  ficará  a  mesma,  e  o  condensador  se  carre- 
gará gradualmente  com  huma  quantidade  de  fluido  propor- 
cional â  sua  capacidade  e  á  sua  força  conde ns;inte.  Por  is- 
to se  vê,  que  neste  cazo,  a  cars^a  do  condensador;  sendo 
tudo  amais  igual,  será  sensivelmeme  maior  que  se  a  pilhn 
«stivesse  isolada. 

DGLXH.  Todos  os  resultados  que  acabão  de  ser  ex- 
postos tendem  a  provar  que  os  augmentos  de  densidade 
eiecrrica  qne  r-^^i  lugar  successivamente  nos  differentjís  dis- 
cos, hindo  da  baze  para  o  cume  em  huma  pilha  não  iso- 
lada, de|]!endem  da  interpoziçao  dos  conductores  húmidos. 
Concebamos  huma  pilha  não  isolada,  unicamente  compos- 
ta de  elementos  metallicos  postos  immediatamente  nuns  em 
cima  dos  outros.  O  efFeito  do  primeiro  elemento,  se  repe- 
tirá da  baze  para  o  cume ,  sem  alqum  augmento  ;  de  sor- 
te que  se  a  pilha  principia  ao  ordinário  por  hum  disco  de 
cobre,  os  estados  eléctricos  de  seus  differentes  elementos 
serão  reprezentados  por  esta  serie  ,  o-f- » »  o+i  >  o-f»^ »  ^* 
Se  ,  ao  contrario ,  a.  pilha  estiver  isoladí^ ,  a  serie  se  tornará » 

^     i_    I     i_,  ^  JL  4.  1-,  _    1-4.-1-,  &c.    Assim, 

2^^2  3*3  2*2 

nada  se  canharia,  eo;  huma  ou  em  outra  hypothese,  em 
auímentar  o  numero  dos  elementos  ou  a  altura  da  pUha  (i), 
DGLXIIT.  Alguns  physicos  tinhãp  adoptado  huma  ma- 
neira de  construir  a  pilh.i ,  dílTerente  da  que  nós  temos 
descrip^o.  Nesta,  os  ciisco';  e  os  conductores  húmidos  sãa 
disposros  do  modo  segqipte  ,  indo  debaixo  para  cima;  co- 
bre, zinco,  húmido;  cobre,  zinco,  húmido,  &:c,  e  a  pilha 
se  termina  por  dois  discps  que  são  ainda  cobre  e  ^.in- 
co.  A  outra  construcção  era  disposta  na  ordem  seguinte: 
linco,  húmido,  cobre,  zinco,  húmido,  cobre,  &c^  e  em 
cima  do  ultimo  conductor  húmido,  se  punha  hum  só  dis- 
co, que  era  de  cobre.  Estes  dois  methodos  de  formar  a 
pilha  derão  lugar  a  diversas  discussões  entre  os  phvsicos  , 
buns  sustinhão  que  o  verdadeiro  elemento  da  pilha  era 
hum  par  de  discos;  a  saber,  cobre  e  zinco,  seguidos  de 
hum  conductor  húmido,  posto  que,  segundo  a  opinião  de 
outros  j  o  sorámento    que  cQnstitue  o  elemento   da  pilha 


^O    De  rEcrríctrité  dite  Galvanique,  par  Volta,  Auna* 
H%  de  Çhimie,  frimaire  anx,  p,  150. 
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CM  tinco ,  Himiido  e  eobre.  A  quentão  í^e  facll  de  resoU 
ver,  seauiKlo  os  principio^  que  temos  exposto.  No  segiia- 
do  msthodo  de  dispor  a  pilha,  o  disco  de  zinco,  que  ser- 
ve de  Jsaze,  se  julga  fazer  parte  do  reservatório  coramum, 
t  a  verdadeira  pilha  commeça  no  primeiro  disco  de  cobre 
que  está  ein  contacto  com  hum  disco  de  zinco.  D'outra 
parte,  o  disco  de  cobre,  que  occupa  só  o  alto  da  pilha, 
não  faz  outra  couza  que  repartir,  por  intermédio  do  cor- 
po húmido  que  o  precede  j  o  fluido  do  zinco  que  está  em 
contacto  com  este  corpo.  Disto  vem  que  pondo-se  hum 
fio  metallico  em  communicação  com  o  cobre  que  a  ter-' 
mina,  o  primeiro  fio  será  elecrrizado  rezinozamente ,  e  o 
segundo  viírozamente,  de  sorte- que  esta  pilha  parecerá  pro. 
duzir  effêitos  inversos  dos  que  tem  lugar  -com  a  primei, 
ra  ;  porém  tudo  se  conciliará,  se  se  distinguem  os  pontos 
pelos  quaes  se  fazem  os  contactos  dos  dois  fios,  daqueU 
les  que  dão  os  verdadeiros  limites  da   pilha. 

Compararão  da  Pilha  com  a  Tarmalina, 


DGLXIV.  Entre  os  differentes  corpos  que  tem  servido 
para  as  experiências  eléctricas ,  antes  da  descoberta  do  gal- 
ViinismOj  a  turmalina  (617)  parece  ser  a  que  tem  mai§ 
analogia  coni  a  pilha  isolada,  ao  menos  em  quanto  á  dis, 
tribuição  das  duas  electricidades.  Na  turmalina,  assim  cor 
ITIQ  na  pilha,  as  acçÕes  de  suas  electricidades  dim.inuem 
gradualmente  desde  as  extremidades  ate'  hum  certo  termo, 
em  que  ellas  çe  reduzem  a  zero.  De  mais,  he  fácil  de 
conceber 'que  dividindo^^se  huiria  pilha  em  inuitas  porções 
compostas  cada  htima  de  hum  cerro  nupaero  de  elemenT 
tos,  e  que  se  isolasse  suas  difterenres  porções,  elias  se, 
tornariSo  no  mesmo  instante  pilhas  completas ,,  cujas  ame- 
tades  serião  sollicitíidas  por  electricidades  contrarias ,  como 
tem  lugar  nos  fragmentos  destacados  dMiuma  turmalina.  Cora 
tildo,  julgando  segando  o  estado  actual  de  nossos  conhe- 
cimentos, existem  muitas  difiFerenças  notáveis  entre  os  dois 
corpos.  Na  electrização  da  pilha,  cada  fíuido  se  transmitte 
de  hum  disco  a  outro,  por  intermédio  de  hum  çonductor 
húmido-,  pelo  contrario,  quando  huma  turmáliaa  se  elee- 
triza,  cada  fluido  fica,  depois  de  seu  desenvolvimento,  na 
molécula  em  que  elle  estava  d^antes  em  estado  de  combi- 
nação ^02]).  De  jnais ,  as  densidades  eléctricas  da  pilha 
diminuem  lentamente  das  extremidades  para  o  meio,  em 
que  eílas  se  tornão  nulias ,  .posto  que,  n^  turm?dina  ^  ellftíi 
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diminuem  rapidamente,  de  sorte  que  os  pontos  em  que 
ellas  se  reduzem  a  2ero  são  mais  ou  menos  próximos  dag 
(extremidades.  A  pezar  destas  difFerenças  huaix  comniissão, 
composta  de  muitos  membros  do  Instituro  nacional ,  de- 
cidio  cjue  a  comparação  dos  mineraes  eléctricos  poio  calor , 
com  a. pilha  de  Volta,  merecia  íixar  a  attenção  dos  phy-' 
sicos  (i). 

Apparelho  em  Coroas  de  Taç-as» 

DCLXV.  Substitue-se  algumas  vezes  á  pilha  o  appare- 
lho que  se  chama  em  coroa  de  Taças ;  elle  he  compôs^ 
to  de  huma  serie  de  copos  cheios  d'agoa  até  a  huma  cer^ 
ta  altura,  entre  os  quaes  se  estabelece  huma  conimunica- 
ção  por  arcos  merallicos  ,  que  tem  huma  placa  de  zincQ 
soldada  a  huma  de  suas  extremidades,  e  huma  placa  de 
cobre  soldada  com  a  extremidade  opposta.  Dispõe-sc  cada 
conduclor  de  maneira  que  o  cobre  esteja  prolongado  na  a^íoa 
que  conte'm  hum  dos  copos,  e  o  zinco  na  que  coare'm  o 
seguinte;  de  mais,  ha  sempre  em  hum  mesmo  vidro  hum^i 
jilaca  de  cobre  e  huma  de  zinco,  que  pertencem  a  dois  con- 
ductores  difFerentes,  e  que  deixão  entre  si  hum  certo  in-- 
tervallo.  Resulta  que  a  successão  dos  metaes  e  dos  conduc- 
tore<;   húmidos  he  a  mesma  que   na   pilha. 

DCLXVÍ.  Vê-se^  pelo  que  precede,  que  a  theoria  do 
eelebre  phydco  de  Pavia  se  funda  tocí.í  em  hum  pheuo' 
meno  desconhecido  até  então ,  de  huma  electricidade  pro- 
duzida, não  pela  fricção,  pela  comniunicação  ou  pelo  ca- 
lor, mas  sim  uèlo  simples  contacto  de  dois  metaes.  Se  se 
podia  achar  nos  antií^os ,  relativamente  a  este  objecto,  al- 
guns destes  primeiros  indícios  que  precedem  alç^umas  ve- 
ies as  desccAbertas  brilhaníes,  p&;ém  que  não  fazem  mais 
que  tranzirar,  seria  certamente  no  pouco  (|ue  Newton  cs- 
creveo  sobre  a  electricidade  ,  que  então  apenas  principiava. 
Este  sábio  illusíre,  depois  de  ter  notado  que  as  altracyões- 
produzidas  pela  gravidade  e  pela*;  virtudes  maç;neticas  e  eíec- 
iricas ,  se  estendem  a  disvancias  muito  sensíveis,  de  sor- 
te  que    ellas  forão'  reconhecidas  mesmo    por  homens  ordi- 


d)  Veja-se  o  avizo  feito  á  Classe  das  Sciencias  Ma-» 
thematicas  e  Physicas  do  InstiíutQ  nacional,  sobre  o  pre- 
ço fundado  pelo  Imperador,  p.  5^ 
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narios,  ajunta  que  poderião  muito  bem  existir  também  at- 
tracçÕes  fortes  em  hum  espaço  tão  estreito,  que  tivessem 
escapado,  até  então  a  todas  as  observações,  e  podia  ser  que 
a  atrracçâo  eléctrica  em  particular  se  exercesse  em  interval- 
los  extremamente  pequenos,  sem  haver  precizão  de  »er  ex- 
citada pela  fricção  (i). 

,  Diversas  Experiências  feiras  com  a  Pilha. 

DCLXVII.  A  acção  eléctrica  que  tinha  lugar  pelo  con- 
tacto mutuo  dos  raetaes,  nas  experiências  sobre  a  ra,  era 
em  si  mesmo  muito  fraca,  e  o  que  contribuia  principal- 
mente a  fazer  seus  effeitos  sensíveis,  era  a  grande  irrita- 
bilidade dos  órgãos  que  fazião  o  objecto.  Esta  mesma  ac- 
ção, transportada  á  pilha  ,  onde  ella  se  engrandece  multi- 
pllcando-se,  se  torna  capaz  de  produzir,^  só  por  sua  ener- 
gia, immensos  plieiiomenos  análogos  aos  da  electricidade  or- 
dinária com  as  diríerenças  que  deve  naturalmente  trazer  cora- 
si"0  a  que  existe  entre  os^-novimentos  do  fluido  nos  áp- 
pareihos  empregados  de  huma  e  outra  parte. 

Commofão. 

DCLXVIII.  Tornemos  outra  vez  ao  cazo  em  que  api^ 
lha  communica  com  a  terra.  Tocando-se  com  huraacias  mãos 
o  cume  desta, pilha  e  com  a  outra  a  baze,  experimenta-se 
huma  commoção  continua  que  irrita,  por  assim  djzer  os 
orííâos,  e  humas  vezes  se  sente  unicamente  na  mão,  ou- 
tras vezes  se  extendp  ate'  ao  cotovelo  conforme  o  gráode 
tensão  da  pilha.  Neste  cazo,  a  pilha  se  descarrega,  ao  mes- 
mo tempo  que  ella.  repara  suas  perdas,  á  custa  do  fluido 
que  ella  recobra  por  sua  baze,  e  resulta'  huma  corrente 
eléctrica  não  interrompida,  que  se  reparte,  entre  os  órgãos 
e  a  terra,  e  que  occaziona,  em  quanto  aos  primeiros,  a 
sensação  que  produz   esta  experiência. 

DCLXIX.  Supponhamos  agora  a  pilha  isolada  :  sua  ame- 
tade  inferior  estando  então  em  estado  negativo  oii  em  es- 
tado d'electriçid3de  rezinoza,  tenderá  logo  a  recuperar  su- 


(0    Optice  Lucis,edit.  Lnusanse  et  Gçmv^^    Lib.  III. 
Quest,  XXXI,  p.  304. 


bitamenee,  i  custa  dos^rgâos,  a  quantidade  de  fluido  vi- 
treo  necessário  para  ftze-la  tornar  ao  mesnio  estado  (juç 
quando  ella  não  era  isolada,  isto  he ,  áquelle  em  que  ella 
era  carregada  unicamente  de  quantidades  de  fluido  vítreo 
que  trescião  da  baze  até  ao  cume.  Depois  a  circulação  3a 
estabelecerá  a  travez  dos  órgãos  como  no  cazo  de  hma  pi- 
lha não  isolada.  Ora  os  órgãos,  sendo  coiiductores  imper- 
feitos, resulta  que  quando  a  pilha  he  isolada,  a  coluinua 
se  torna  a  carregar  em  geral  com  menos  rapidez  que  quan- 
do eila  repara  suas  perdas  ã  custa  da  terra,  cora  a  qml 
e)Ia  está  em  conimunicação ,  e  por  isto  o  effcifo  da  com- 
moção  deve  ser  menos  sensível.  Mas  parece  que  esta  dimi-. 
iiuiçáo  he  mais  que  compensada  pelo  movimento  mais  rá- 
pido do  fluido  no  primeiro  instante,  e  pela  acção  mais  con- 
centrada da  descarga ,  cujo  eâfeito  não  se  reparte  entre  os 
órgãos  e  a  terra.  Esta  explicação  concorda  com  as  expe- 
riências do  celebre  Van-Marun,  que  obteve  geralmente  de 
huma  columna  isolada  efíeitos  mais  sensíveis,  que  de  hu- 
ina  columna  não  isolada,  e  notou  que  no  primeiro  cazo, 
as  commoções  em  particular  erão  mui  fortes  (i). 

DCLXX.  Tomando-se  a  precaução  de  molhar  as  mãos 
antes  de  tocar  a  pilha  por  suas  partes  superiores  e  inte- 
riores, a  commoção  se  tornará  muito  mais  sensível.  Neste 
cazo,  o  liquido,  cuja  faculdade  conductora  he  maior  que 
a  dos  órgãos,  favorece  a  transmissão  da  electricidade  a 
travez  destes.  Augmentar-se-ha  também  a  energia  da  com- 
iHOçâo,  servindo-se ,  para  tocar  a  pilha,  de  dois  tubos  de 
ireral  que  se  conservão  nas  mãos  molhadas.  Formando-se 
huma  cadêa  de  muitas  pessoas ,  duas  das  quaes  que  estão 
nas  extremidades  toquem,  huma  a  parte  superior  e  a  outra 
a  ba/e  da  pilha;  e  sç,  de  mais,  todas  as  mãos  são  mo- 
lhadas, a  commoção  se  tornará  geral,  com  tanro  que  o 
numero  das  pessoas  não  passe  hum  certo  limite  que  de- 
pende da  carga  da  pilha  (^2). 

DCl.XXI.  Temos  exposto  até  aqui  que  01  corpos  mq- 
Ihados  interpostos  na  pilha,  estavao  imbahidos  d'agQa  pu^ 
ra.  Porém  cmpreg5^ndo-se  huma  dissolução  salina  feita,  por 
exemplo,  com  o  muriato  de  soda,  ou  njellior  ainda  com 
muriato   de  ammoniaco,  a  commoção  se  torna  incomparavel- 


(1)    Annales   de  Chimie,   30    frimaire  an   X,    pp.  305, 
et  306. 
Ç2)    His">ire  du  Galvanisme,  t.  II,  p.  $. 
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mente  mais  forte.  Volta  concluío  cVesta  observação ,  que  as 
dissoluçõss  salinas  favoreciâo^a  acção  da  pilha,  principalmen- 
te porque  ellas  augmentavão  a  faculdade  conductora  da 
agoa  de  que  o  papelão  ou  o  pano  estava  embebido. 

Os  effcitos  que  expuzemos  tem  igualmente  lugar  com 
o  apparelho  de  taças.  He  então  sufficiente^  para  experimen- 
tar-se  commoçâo,  prolongar  huma  mão  na  agoa  que  con- 
tém o  copo  posto  em  hutna  das  extremidades  da  serie,  e 
a  outra  na  que  contém  O  copo  situado  na  -extremidade 
opposta. 

Carga  da  Botelha  de  Leyde, 

DCLXXIT.  Pondo-se  o  crochere  de  huma  botelha  de  Leyde 
em  contacto  com  a  parte  supierior  da  pilha ,  durante  que  sua 
superfície  exterior  communica  com  os  corpos  ambjentes  , 
esta  botelha  se  carregijrá  de  maneira  que  sua  tensão  será 
quazi  igual  á  da  pilha. 


Attracfão. 

DCLXXTIT.  Supponhamos  qne  se  prende  no  cume  da 
pilha  hum  íio  metallico  delgado,  e  outro  n^a  sua  baze  ,  de 
modo  que  as  extreniidades  destes  fios  estejâo  voltadas  hu- 
ma para  a  outra,  cpnservando-se  a  huma  pequena  distan- 
cia hunia  da  outra.  Se  os^  fios  tiverem  ao  mesmo  tempo 
huma  mobilidade  sufficiente  ,  suas  electricidades  contrarias 
as  farSo  approxiraarem-se  huma  da  outra  até  se  tocarem  , 
e  raudandO"Se  depois  hum  dos  fios  de  sua  pozjção.,  o  ou- 
tro o  seguirá,  conservando  com  elle  sua  adherencia. 

O  que  precede  deixa  muito  bera  ver  a  differença  qua 
existe  entre  os  effeitos  que  tem  lugar  com  as  maquinas  or- 
dinárias, e  os  que^lo  produzidos  pela  pilha,  os  primeiros 
se  anniquilão  poT  hum  só  contacto,  se  bem  que  os  outro^ 
se  prepetuao  durante  todo  o  tempo  do  contacto.  A  pilha 
huma  vez  prompta,  se  torna  como  hum  reservatório  d'e- 
•lectricidade,  que,  sem  o  soccorro  e  como  sem  o  physico 
o  perceber,  se  carrega  espontaneamente,  recupera  continua- 
damt?nte  o  que  se  lhe  rouba,  e  que  seria  inexhaurivel  se 
os  corpos  húmidos ,  de  que  a  pilha  he  composta  em  par- 
te, nm  fossem  sujeitos  a  dessecarem-se,  . 
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Combustão. 
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pCLXXíV.  Vimos  C495)  que  a  descarga  de  hiima  ba- 
taria determinava  a  combustão  de  hum  íio  metallico  a  tra- 
vez  do  qual  ella  se  fazia  passar.  Oblem-se  muito  mais  fa- 
cilmente hum  eífeito  análogo,  servindo-se  da  pilha.  Basta 
então  tocar  successivamente  as  duas  extremidades  desta  pi- 
lha com  hum  fio  de  ferro;  vè-se  acceuder  huma  faisca  no 
lugar  do  contacto,  e  S2  a  pilha  estiver  muito  carregada, 
o  fio  se  torna  incandescente,  ç  queima  em  hum  compri- 
mento mais  ou  menos  considerável. 

Influencia  do  numero  e  da  grandeza  dos  Discos, 

DCLXXV.  Tudo  quanto  precede  nos  conduz  a  compa- 
rar  os  effeitos  de  difíerentes  pilhas  que  se  suppoe  variar 
entre  si  pelo  numero  e  {lela  extensão  dos  discos.  Nós  adop- 
taremos aqui  _  03  rej;uitados  que  Van-Marum  obteve  nas 
experiências  feitas  com  a  inteiligencia  e  exactidão  que  to- 
dos lhe  coahecem  (i).'Nós  vimos  (6/72)  que  à  medida  que 
se  augmenta  o  numero  dos  discos  de  que  a  cõlumna  he 
composta,  ella  obra,  sendo  tudo  o  mais  igual,  com  mais 
energia,  em  razão  de  hum  mais  alto  gráo  de  tensão.  Po- 
rérn  "^uppondo-se  duas  cokimnas  formadas  de  hum  nume- 
ro igual  de  djscos,  cujos  diâmetros  ditíirão  sensivelmente 
de  hum  para  o  outro,  que  acontecerá,  submetendo-se  es- 
tas cJumnas  ás  mesmas  experiências?'  Segundo  as  obser. 
vaçÕes  da  Van-Marun,  as  tensões  serão  iguaes  dos  dois 
lados;  não  haverá  differença  sensível  na  força  das  com- 
moções;  pore'in  a  columna,  cujos  discos  forem  maiores, 
terá  muito  mais  efíicacia  que  a  outra  em  queimar  hum 
fio  de   metal. 

DCLXXV  r.  A  igualdade  de  tensão  não  he  difíicil  a  con- 
ceber. Pode -se  cojiceber  aqui  huma  pilha  de  largos  discos, 
como  huma  reunião  de  pilhas  ite  discos  estreitos  ,  colacados 
huns  a  lado  dos  outros  ,  e  caria  hum  dos  quaes  tenha  hu- 
ma tensão  igual  á  de  huma  só  pilha  separada  ;  resulta  uni- 
camente que  a  quantidade  total  de   fiuidos  será  maior^ia  pi- 


(i)    Annales  de  Chimie  j  30  friaire  an  X,  p.  zSp  e  ses 


lha  de  largos  discos  que  na  outra;  mas  a  fènsão,  que  de, 
petície  da  densidade  (U3)í  ou  ^^  quantidade  de  fluido 
accumulada   em  cada  ponto,  serã  a  mesma  nas  duas  partes. 

DCLXXVII.  Agora  para  conceber  como  as  commoçÔes 
produzidas  pelas  duas  pilhas  não  differem  sensivelmente 
«?ntre  si  ,  deve-se  at tender  que  a  commoção  não  he  aqui 
hum  eflfeito  instantâneo,  como  na  experiência  de  Leyde, 
ella  he  o  resultado  de  muitas  agitações  que  se  succedem, 
lie  verdade^  com  huma  rapidez  incomprehensivel,  porém 
entre  tantd^se,  succedem.  He  precizo  considerar  de  mais, 
que  o  restabelecimento  dos  difíerentes  discos  a  seu  esta- 
do primitivo,  á  medida  que  se  descarrega  a  pilha,  não 
se  faz  também  senão  por  gráos ,  e  he  por  isto  que  quan- 
do nos  servimos  de  conductores  metallicos  de  liuma  gran- 
de extensão,  a  pilha  emprega  hum  certo  tempo  em  tornat 
ao  mesmo  gráo  de  tensão.  Ora,  de  huma  parte,  o  eííeito 
inicial  que  tem  eíFeito  no  principio  da  descarga  he  maior 
com  a  pilha  cie  largos  discos-,  onde  a  massa  de  fluido  he 
naais  considerável ;  mas  ,  d'outra  parte ,  nos  instantes  se- 
guintes, o  retorno  ao  estado  primitivo  não  se  opera  tão 
rapidamente-  nesta  pilha  como  naquella  cujos  discos  são  de 
liijm  menor  diâmetro,  porque  he  precizo  mais  tempo  ao 
fluido  para  se  espalhar- em  maiores  superfícies,  e  nelle  che- 
gar á  mesma  densidade.  Parece  pois  que  se  establece  hu- 
íTia  espécie  de  compensação  entre  o  efFeito  da  maior  mas- 
sa que*"  obra  no  primeiro  instante  e  o  da  menor  velocida-' 
de  que  tem  lugar  nos  instantes  seguintes,  de  sorte  que 
o  effeito  total  não  sobrepassa  sensivelmente  o  que  he  pro- 
duzido por  huma  pilha  de  pequenos  discos,  ou,  em  ge- 
ral, a  velocidade  do  fluido  he  mais  accekrada,  mas  onde 
sur:  massa  he   menos  considerável. 

DCLXXVIII.  Resta  a  considerar '  a  maior  facilidade  cia 
combustão,  quando  se,  emprega  huma  pilha  de  largos  dis- 
cos. Ora  ,  nesta  o  fluido  obra  da  mesma  sorte  muito  mais 
sensivelmente  por  sua  massa  no  primeiro  instante  ,  o  que 
lhe  dà  tanto  maior  vantagem  para  determinar  o  principio 
da  combustão  de  sorte,  que  o  fio  metallico  pode  ser  com- 
.  parado  a  hum  canal  delicado  que  se  apprezenta  para  re- 
ceber hum  effluvio  abundante  e  rápido.  Pore'm  desde  que 
a  combustão  principia,  ella  se  entretém  pelo  calor  do  fio 
de  ferro,  junto  á  acção  das  novas  quantidades  de  fíuiilo 
que   chegão. 

.    DCLXXIX.     Van-Marum  encaminhou  suas  experiências  a 

huma  comparação  rião  menos  interessante,  entíe  acarga  jía 

~  pilha  e  a  de  huma  bataria  de  2$  botelhas ,  cujas  guarnições 


fcrmavão  juntas  huma  superfície  de  157  -1   pés   quadrji* 

dos  Elle  observou  depois  que  húma  pilha  de  220  parei 
inetall.cos  de  prata  e  de  zinco,  por  hum  só  conracfi  tâo 
cirro  quanto  fosse  possível,  carregava  abafaria  a  hum  ^ráo 
que  Igualava  o  da  sua  própria  tensão,  de  sorte  que  a  pi- 
lha e  a  battana  produzião  o  mesmo  efTeito  no  elecrrome* 
tro.  Com   tudo  as  commoções  produzidas  pela  bataria   não 

linHn  «r  f  "Tu  ^"'Ç^  'l^'"  ^'  ^i"^  «^  experimentavão  ser- 
Vmdo-se  da  pilha:    isto  era   huma  consequência  de  que   a 

lT^f,Í'  ^''""il  f^  ^'"^''^'^^  -^  ^^í'^^  '^0  fiaiclo  que 
nella  se  achava  espalhado  no  uístante  da  commoção  em  lu-ar 
cio  que  dnranteeste  instante  necessariamente  contposío ,  po^ 
rs"a'reo"r-s^e!'  '  ^°''''  '  ^''^'  ^"^^  '^'  pnncipiado'  . 
Osefíeiros  da  pilha  forão  depois  comparados  com  os 
de  huma  maquina  eléctrica,  cuja  roda  çra  de  u  nole-adaâ 
rnJT"'T  T-^tava-se  de  saber  quantos  con/acros  da 
çonductor  desta  maquina   serião  necessários   para  carreaar 

produzido  por  hum  so  contacto  da  pilha.  Mas  para  que 
os  resulracíos  tossem  comparáveis,  seria  precizo  obrar  de  mo^ 
cio  que  a  bataria  nao  recebesse  mais,  durante  seu  contacto 
cora  o  çonductor,  qufe  a  quantidade  d'electricklade  que  esta 
podia  fornecer  por  bum  movimento  da  roda  de  huma  du* 
l^çao  Igual  a  do  contacto.  Para  se  checar  a  este  íim  ,  Van- 
Marura  apphcava  primeiro  hum  dedo  ao  çonductor ,  duran* 

tervallo  apenas  sensível  entre  o  instante  de  se  retirar  o  de- 
do,  e  o  de  por  em  contacto  com  o  çonductor  hum  fio  metalli. 
5?o  Zu  appresentava  da  outra  n  So  por  inrerme* 

ÍIa      aT  ^°5P V^'^"^^  '   ^  q"^  communicava    com  o 

í^dn^;«  Vf'  ^'''^  ^'^""''"  '  ^  "'-g^  ^1^  bararin  se 
reduzia  ao  fluido  que  a  roda  desenvolvia  duratite  o  mo- 
mento  do  contacto.  A  experiência  faz  ver  que  serião  pfe. 
mos  seis  destes  contactos  para  carregar  a  bataria  ao  mes- 

?frrFT  ,  ^^''^'"Z  3"^  °  ^"^  resultava  de  bum  só  con- 
tacto  da  columna  CO* 

Não  se  podem  obrer  estes   resultados  serti  admirarão  da 
immensa  quantidade    de  fluido  eléctrico    que  se  accúmula 


CO    Annales  de  Chimic ;  frimaire  an  X ,  p,  zpy  t  te^ 


•ç^r^"^ 
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tlurante  hum  mintd  cinrto  tempo  ,  na  pilha  de  Volta ,  • 
da  e^ítrema  velocidade  com  que  o  mesmo  fluido  he  moVidd 
neste  inrrumenlo>  jA  tão  próprio  a  surprender,  por  nâo 
precizar  mais  que  dÈ  si  mesmo  para  adquirir  sua  potencia* 

Das  diíFerehtes  Substancias  que  podem  ser  empre- 
gadas para  formar  a  Pilha. 

DCLXXX.  Nós  temos  considerado  q  pilha  até  aqui  co- 
mo sendo  composta  de  três  substancias  qlie  concorrem  o 
mais  ordinariamente  para  a  sua  formação.  Porém  as  ten- 
tativas que  se  íizerão  para  variar  a  combinação  de  seu« 
elementos,  nos  conduzirão  a  resultados  interessantes  relati- 
vamente á  influencia  que  exercem,  huns  sobre  os  outros. 
Os  dificreníes  corpos   que  podem  ser  empregados. 

DGLXXXI.  Dois  quaesquer  metaes ,  postos  em  contac- 
to, se  constituem  3  como  dissemos  (645)  ^  em  dois  esta* 
dos  difFersntes  e  opposíos  d'electricidade.  Porém  Voltr>  des* 
cobrio  que  estes  ésiadps  ,  comparados  entre  si  em  diversos 
metaes ,  apprexentão  buma  gradação  mui  notável.  Forraan* 
do-se  a  escalla  seguinte,  prata,  cobre,  ferro,  estanho > 
chumbo,  zinco,  o  estado  de  cada  hum  destes  metaes  def« 
firirá  para  mais  do  metal  precedente  que  se  suppÕe  era 
contacto  com  elje,  e  para  menos  do  estado  do  metal  se* 
guinte.  Ora  a  lei  a  que  está  submetida  esta  gradação  he 
íal^  que  a  difíerença  de  estado  entre  o  primeiro  e  o  ul- 
timo metal  he  igual  á  somma  de  todas  as  differenças,  in- 
do de  hum  para  outro  metal  (1). 

Por  fixar  nossas  idéas ,  reprezentemos  por  i  a  diffe- 
rença  de  estado  entre  a  prata  e  o  cobre,  nó  cazo  de  con- 
tacto, pojT  2  o  estado  entre  o  cobre  e  o  ferro,  por  5  en- 
tre o  ferro  e  o  estanho,'  por  i  o  estado  entre  o  estanho 
í  o  chumbo  ,  e  por  5  o  estado  entre  o  chumbo  e  o  zin- 
co;  supjjondo  nós  buma  pequena  pilha  formada  destes  seis 
metaes  assim  arranjados ,  e  que  esteja  em  coramunicação 
coni  a  terra,  o  estado  da  pratií  sendo  zero,  o  do  cobre 
será  I ,  o  do  ferro  5,  o  do  estanho  6,  o  do  chumbo  7, 
e  o  úo  zinco  2.  A  differença  de  estado  entre  os  dois  ex- 
tremos, prata  e  zinco,  será  por  tanto  12  menos  zero,  ou 
simplesmente    i-,   quantidade  que  he  igual  á  somma   das 


(1)    Annales  de  Chimie,  fi;ijiiaire  au  X,  p.  zgi, 
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differenças  i,  £,  ^,  i,  5  entre  os  estados  consecutivos  dos 
fieis   xiietaes. 

Segue-se  disto  que  huma  pilha  de  huma  altura  tal  co- 
mo se  quizer,  cada  elemento  da  qual  offerecesse  esta  se- 
rie de  metaes ,  nâo  produzirá  mais  efTeitos  que  se  ella  não 
fosse  composta  de  mais  que  dos  dois  metaes  extremos  reu- 
nidos por  pares.  Porém  o  resultado  que  conduzio  Volta  a 
esta  consequência,  mereceria  ser  verificado  por  experiências 
exactas. 

DCLXXXÍI.  Nós  temos  isupposto  que  os  corpos  imbe- 
bidos  d'agoa  que  entrão  na  constriicção  da  pilha ,  nelln  nãó 
faziâo  mais  do  que  o  officio"  de  conductoreSé  He  com  tu- 
do provável  que  elles  influem  mesmo  na  producção  da  elec- 
tricidade. _Mas  parece  que  esta  acção  he  muito  fraca,  era 
comparação  daqueila  que  os  metaes  exercem  entre  si.  Ten* 
tou-se  diversificar  a  contrucção  da  pilha,  pela  variedade 
das  substancias  de  que  se  compunha.  Volta  reconheceo  que 
se  podia  empregar,  em  lugar  dos  metaes  ordinários,  a  py^ 
rites  e  o  carvão  de  páo  (1).  Goutherot  obteve  efTeitos  sen- 
síveis ,  substituindo  esta  substancia  em  lugar  do  cobre,  e 
o  mesmo  physico  construio  pilhas,  em  que  hum  dos  íi gen- 
tes era  ainda  o  carvão  de  páo ,  e  a  outra  de  schisro  conhe^ 
eido  com  o  nome  de  Lápis  dos  Carpinteiros  (2).  M.  Da-» 
"vy  combinou,  com  successo,  as  acções  do  carvão,  do  acido 
nítrico  e  da  agoa  ,  e  M.  Pfaff  as  de  hum  metal,  da  agoa 
e  de  hum  sulfure,  &c.  (3). 

DCLXXXIII.  Segundo  estas  e  outras  observações  do 
mesmo  género,  parece  existir  entre  ôs  corpos  húmidos  e 
os  corj)os  sólidos  huma  correlação,  que  tende  a  fizer  va-" 
riar,  segundo  as  circunstancias,  as  funeções  destas  corpos; 
de  sorte  que  huma  substancia  húmida  que,  em  tal  combij 
nação,  fazia  a  função  de  conductor,  exercendo  em  ontraí 
cotnbinação  huma  acção  mui  notada  em  hum  dos  corpoá 
sólidos  crn  contacto  com  elle,  se  associa  a  este  corpo  pa-« 
ra  produzir  a  virtude  eléctrica,  e  reduz  o  outro  corpo,  cu- 
ja acção  he  muito  mais  fraca ,  a  não  ser  mais  do  que  hunr 
simples  ineio  de  cOairrmnicaçSo,  relativamente  á  eiectri-' 
cidade. 


(O    Atuiaileg  de  Chimie;  50  frimaire  an  X,  p.  252. 
(2)     Histoire  du  Galvanisme  ,  t.  lí,  p.  208. 
(O    Bulletin  das  Sciences  de  Ja  Societé  Philom. ;  nivòse 
a  X,  p^.77. 
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As  eomfeinaçõcâ  em  que  não  entfassem  senão  corpo» 
sólidos,  ou  substancias  huiiiidas  íiinda  não  tem  sido  ofe- 
recidas pela  experiência.  Volta  suppõe  ,  assim  como  Io«ò 
diremos,  que  a  segunda  he  realizada  pela  natureza  no  rei- 
no animal. 

DGLXXXIV.  Nas  pilhas  secundarias ^  os  raetaes  SofFrcni 
huma  prompra  oxidação,  cujo  inconveniente  nâo  he  resga- 
tado por  outra  influencia  seilsivel  para  favorecer  o  desen- 
volvimento da  electricidade,  como  ao  depois  faremos  Ver* 
De  mais,  as  rodellas  de  panno  molhado  que  se  entrepoê 
entre  os  elementos  da  pilha,  se  dessecão  em  pouco  terá po 
o  que  faz  perder  ao  apparelho  sua  efficacidade;  Ue  todas 
as  tentativas  que  se  fizerao  para  tirar  estes  inconvenien- 
tes, nenhuns  tiverio  mais  success-os  do  que  os  do  AJliseau^ 
moço  physico  recomendável  por  seu  zelo.  Elle  construiõ  hu* 
ma  pilha  cujos  elementos  são  separados  por  círculos  de  por- 
celana cheios  de  cristaes  de  sal  marino  iiumedecidd  còcii 
agoa.  Esta  pilha  tendo  sido  submettida  a  experieuciaà  com- 
parativas cora  huma  pilha  ordinária,  observou  que  nO  íiiti 
de  55  dias  seus  effeitos  se  sustinhão  quazi  no  mesmo  ^rád 
que  quando  ella  era  novamente  apparelhada,  posto  qué  os 
da  pilha  ordinária  erSo  anniquilados  no  íim  dO  terceiro  diá. 
Seria. precizo  somente  haver  cuidado  de  reparar  de  térapô 
em  tempo  as  perdas  occazionadas  pela  evaporação.  A  pilha 
tendo^sido  dezaparelhada ,  achou^se  que  os  discos  nietáili- 
cos  não  estavSo  mais  que  ligeiramente  oxidados ,  o  qué 
ofierece  huma  nova  vantagem  ajunta  â  dê  huma  permanên- 
cia de  effeitos  que  pode  ser  muito  utii  em  certas  êstug» 
nencias  Çi).  ^ 

Das  Piíhás  secundarias i 


DGLXXXV.  o  caracter  distinetivd  das  díffèrèhteà  biííias 
de  que  nós  temos  fallado  até  aquij,  cdnaiátè  em  que  élías 
tem  por  si  mesmo  o  poder  de  desenwlver  o  fluido  dê  diié 
dependem  seus  eíFeitos.  Ritter^  limitando.se  a  empreitar  dis- 
cos de  hum  só  metal,  combinados  com  contíuctoí-eâ^ húmi- 
dos, construiõ  pilhas  chamadas  pilhas  secundarias  oii  pi- 
lhas a  carregar j  e  que,  sem  terem  homa  acção  esponta^ 


(i^  Éxtrait  du  Rapport  fait  à  la  Classe  des  Sciences  Ma- 
thematiques  et  Physique,^  ,  íe  ò  messidòr  ári  Xí  j  par  Ghar- 
íe§  ei  Haltó^  chargé§  dcxaninaer  la  pile  dout  il  s'agit. 


nça  íomo  s  pilh»  de  Volta ,  .recebem  sua  Tirtudc  desta» 
por  intermédio  do  contacto.  Para  pôr  huma  destas  pilhas  em 
^ctividadí,  faz-se  conimunicar  suas  duas  extremidades  cora 
as  de  huma  pilha  ordinária,  e  no  fim  de  alguns  minutos, 
$upprime-se  a  coramunicaçâo.  A  pilha  secundaria  se  acha 
eptão  electrizada,  de  modo  que  cada  hum  de  seus  pólos 
está  no  mesmo  estado  que  o  pólo  correspondente  da  pilha 
que  sérvio  a  carrega-la,  e  póde-se  substituir  a  esta,  para 
obter  efFeitos  análogos,  como  a  coramoção,  as  faíscas,  n 
decompozição  da  agoa.  Porém  sua  virtude  logo  se  enfiaque- 
ce ,  e  acaha  per  dezaparecer  depois  de  alguns  instantes. 

DCLXXXVI.  O  celebre  inventor  desta  nova  pilha  mo- 
dificou por  grãos  a  construcção,  relativamente  ao  numero 
e  ao  arranjo  respectivo  dos  discos  de  cada  espécie.  Assim, 
ejle  empregou  para  a  construir  trinta  e  dois  discos  de  co- 
bre e  outros  tantos  discos  de  papelão  molhado,  formando 
três  series,  em  cada  huma  das  quaes  não  eiitravão  senão 
discos  de  huma  só  espécie ;  os  trinta  e  dois  discos  de  co- 
bre tomados  dezeseis  a  dezeseis,  compunhão  as  duns  seriei 
extremas,  e  a  serie  intermediaria  continha  successivamente 
os  trinta  e  dois  discos  de  papelão.  O  anthor  deslocava  de- 
pois alguns  dos  discos  de  cobre  para  os  intercalar  entre  os 
discos  de  papelão,  até  que  finalmente  os  das  duas  espé- 
cies se  succedessem  hum  a  hum ,  principiando  e  acabando 
jtelo  de  cobre,  em  cujo  cazo  o  numero  dos  discos  de  pa- 
pelão não  era  mais  que  de  trinta  e  hum.  Elle  dispôs  na 
mesma  ordem  sessenta  e  quatro  discos  de  cobre  j  depoif 
cento  e  vinte  e  oito,  intercalados  de  discos  de  papelão. 

DCLXXXVI I.  Ritter  comparava  por  cada  vez  os  tre» 
eíFeitos  principaes  da  pilha  ;  a  saber,  o  eííeito  chimico  ou 
a  decompozição  da  agoa,  o  efFeito  physiologico  oii  a  com- 
moção,  e  o  efíeito  physico  ou  a  tensão  eléctrica.  Elle  no* 
tou  que  estes  efíeitos  não  concordavão  entre  si,  relativa- 
mente á  variação  de  sua  intensidade,  seja  quando  se  mul- 
tiplicavão  as  intercalações,  sem  augmentar  o  numero  dos 
discos  ,  seja  quando  a  alternativa  sendo  estabelecida  entre 
os  das  duas  espécies,  elle  dava  mais  comprimento  á  pilha. 
Logo  os  três  effeitos  crescião  ao  mesmo  tempo ;  pore'm  o 
efFeito  chimico  foi  o  primeiro  a  enfraquecer-se ,  e  se  torna 
nullo  em  hum  certo  termo.  Passado  este,  o  elfeito  physio- 
logico continuou  a  augmentar-se  ,  para  se  retrogradar  ao  de- 
pois ,  e  quanto  ao  eflfeito  physico,  elle  hia  sempre  augmen-^ 
tando. 

DCLXXXVIII.  Nós  nos  limitaremos  aqui  a  considerar, 
debaixo  de  vistas,  theoretlcag ,  o.  ultimo  mechodo  de  coii»* 
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trUcção,  em  que  os  discos  das  duas  espécies  aio  dispostos 

alternativamente,  porque  elle  he  como  o^limite,  do  qiial 
todos  os  outros  sortimentos  se  approximâo  sempre  mais  , 
á  medida  que  as  intercalações  se  tornSo  mais  nurr.ero2as. 
Ora  concebe-se  que  a  acção  da  pilha  secundaria  depende, 
em  ííeral,  de  que  os  dois  fluidos  de  que  suas  extremidades 
se  carregarão  por  sua  comrauiiieaçSo  com  a  pilha  (!e  Vol* 
fa ,  experimentáo  huma  certa  difficuldadè  para  se  reunir  ^ 
obedecendo  á  sua  àtlracçao  mutua.  Esta  difíiculdade  provém 
de  que  a  propriedade  conductora  dos  discos  húmidos  he 
muito  menor  que  a  dos  discos  de  cobre ;  mas  ella  augineri* 
ta  também,  em  razão  de  huma  certa  resistência  que  as  su« 
perficies  planas  das  duas  substancias  heterogéneas  oppoem 
á  transmissão  dos  fluidos,  no  lugar  em  que  ellas  estão  ehv 
contacto  huma  com  a  outia.  Disto  resulta  ho  movimento 
dos  mesmos  fluidos  huma  tardança  que  atraza  o  momento 
em  que  sua  reunião  faz  desaparecer  a  virtude  da   pilha. 

Existe  pois  também  ,  nó  meio  destas  espécies  de  pi- 
lhas, hum  ponto  ou  antes  hum  pequeno  espiaço,  que  he 
neutro,  e  em  geral  a  parte  média  se  aj^proximà  tanto  mais 
do  estado  natural,  principalmente  nos  primeiros  instaiires^ 
quanto  a  pilha  he  mais  loiiga.  D'outra  parte  >  os  centros 
d'acção  estando  também  mais  distantes  neste  mesmo  ca- 
zo,  á  força  repulsiva  mutua  das  moléculas  do  fluido  situa- 
do em  cada  extremidade  obra  com  mais  energia,  porque 
ella  he  menos  contrabalançada  pela  foíça  Contraria  que  ire- 
2ide  na  extremidade  opposta.  Por  isto  se  vê  porque  a  ten- 
são dos  dois  fluidos,  medida  pelo  electrometrb ,  áughienta 
nos  pólos ,  â  medida  que  se  da  mais  Comprimento  á  pilhaõ 
O  mesmo  não  succede  â  commoção ,  que  dimihue,  passado 
hum  certo  termo.  Para  se  saber  a  razão,  basta  conside- 
rar que  este  eífeito  depende  não  somente  dá  tensão  que 
teni  lugar  nas  extremidades j  e  que  cresce,  como  temos 
dito,  com  O  comprimento  da  pilha,  mas  também  da  faci- 
lidade  com  que  se  opefa  a  descarga  >  e^  que  he  menor  em 
iiuma  pilha  mais  longai,  Segué-se  disto  que  se  existisse 
hum  termo  em  que  o  obstáculo  que  provém  desta  Cauzà 
àeja  predominante,  a  commóção  perderá  sua  força.  Quail* 
to  ao  eífeito  chimiéo,  ou  da  décompoíição  dá  agua  j-  para 
|e  fazer  huma  justa  ide'a  das  circunstancias  que  deteí-mi- 
não  seu  maximum ,  será  precizo  haver  hufti  rònheciménro 
mais  exacto  do  que  se  passa  neste  mesmo  eífeito ,  <íuja  con- 
sideração he,  por  assim  dizer,  a  parte  Obsciara  da  theóriaí 
DCLXXXl]?^.  Antes  da  invenção  do  apparélhô  de  que 
viemos  de  falíar ,  çonhéciâo-se  diversas  experiências  feital  por 

Q  u 
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oiitMí  physieos,  e  cujos  resultados  tem  analogia  com  oi 
da  pilha  secundaria.  Nós  nos  contentaremos  com  o  citar  hum, 
do  qual  Volta  he  o  author.  Este  sábio  tendo  posto  as  duag 
extremidades  de  huma  tira  de  papel  imbebido  d'agua  pu- 
ra em  communicação  com  as  de  hiuna  pilha  ordinária ,  no- 
tou que  cada  huma  de  suas  duas  ameiades  tinha^  adqui- 
rido a  espécie  d'electricidade  que  rezidia  no  póío  cor- 
respondente da  pilha  ,  e  que  a  densidade  eléctrica  dimiiuiia 
de  huma  e  outra  parte,  approximando-se  do  meio  da  tira, 
onde  havia  hum  ponto  neutro  (i).  Esta  tira  toi  chíiniada 
a  fita  de  Volta.  He  fácil  de  vêr  que  a  conservação  da 
dobrada  electricidade  de  que  ella  goza ,  ao  menos  por  hum 
instante,  tende  á  imperfeição  da  faculdade  corducrora  ,  seja 
do  papel ;,  seja  da  agoa  de  que  está  imbehida.  Concebe-se 
mesmo  que  o  eíi^ito  de  que  se  trata  possa  ter  ainda  lu- 
gar, guardada  a  pi^oporção  relativamente  a  substancias  mui- 
to mais  susceptíveis  que  o  papel  e  agoa ,  de  transmittir  os 
dois  fluidos  eléctricos.  Porque,  como  não  ha  corpo  algum 
que  possua  a  faculdade  conductora  em  hum  gráo  absoluto  ,  a 
marcha  dos  dois  fluidos,  ao  longo  da  superfície ,  he  sempre 
mais  on  menos  progressiva ;  e  desta  sorte  ,  por^raais  peque- 
na que  seja  a  resistência  que  o  corpo  oppÕe  ao  movi- 
mento destes  fluidos,  sua  densidade  pode  ser  assas  peque- 
na,'para  que  esta  resistência  se  torne  capaz  de  contraba- 
lançar sua  tt-ndencia  a  unir-se ,  e  de  retardar,  por  hum  tem- 
po appreciavei,  o  retorno  do  corpo  ao  estado  natural. 

Das  Substancias  que  tem,  relativamente  á  Electri- 
cidade  Galvânica,   hum.a  faculdade  conducto- 
ra particular. 

DCLXC.  Os  corpos  que  tem  o  primeiro  gráo,  relati- 
vamente á  propriedade  de  conduzir  a  electricidade  ordiná- 
ria, como  são  os  metaes,  são  ao  mesmo  tem|)o  os  melho- 
res conductores  da  electricidade  galvânica;  e  os  que  me- 
lhor isolão  os  eríeitos  da  primeira,  como  o  vidro  e  as  re- 
zinas,  conservão  a  mesma  preeminência,  relativamente  á 
segunda.  De  mais,    cada  hum  destes  corpos  obra  constan- 


CO  Veja-se  a  excellente.Expozição  feita  por  Hallé  ,  da» 
principies  experiências  de  Volta,  Bullctin  des  Sciences  ác 
la  Societé  Philom.,  nivôse  an  X,  n^'  58. 
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temente  da  mesma   maneira ,  sendo  além  disto  túdô  igual , 
e,    em  nenhuma  circunstancia,   se  vê   passar    de   salta    de 
liuma    propriedade  para  a  que   lhe   he  opposra. 

DCXCÍ.  Entre  as  duas  extremidades  que  viemos  de  fal- 
lar,  existem  immensos  intermediários,  que  possuindo,  em 
hum  gráo  mais  fraco  ,  a  faculdade  seja  de  conduzir ji  acção 
eléctrica,  seja  de  suster  a  propagação,  a  manifestSo  tam- 
bém sem  differença ,  nos  phenomenos  lelativos  ás  duas  es- 
pécies d'elecíricidade.  Taes  são  entre  outros  os  órgãos  dos 
animaes.  . 

Porém  entre  os  termos  desta  serie,- o  celebre  Erman 
tlescobrio  extremamente  notáveis,  cujas  propriedades,  sem- 
pre uniformes  nas  experiências  eléctricas  ordinárias  ,^  sof- 
freui  nas  que  dizem  respeito  ao  galvanismo ,  variações  a 
que  não  se  attenderia ,  de  sorte  que  o  mesmo  corpo  trans- 
mitte  ou  impede  a  acção  eléctrica ,  segundo  as  circiuist an- 
elas em  que  se  poe. 

DCXCH.  As  substancias  que  iapprezentão  estas  espécies 
de  excepçõef  ás  leis  ate'  agora  conhecidas  da  communicação 
da  electricidade,  se  dividem  em  duas  ciasses  distinctas  entre 
si  pela  diversidade  dos  phenomenos.  Em  huma  se  acha  o 
chamado  alkool,e  na  outra  o  sabão  alkalino  perfeitamen' 
te  secco.  Passamos  a  descrever  successivamenfe  as  experiên- 
cias feitas  por  M.  Erman  sobre  estas  duas  substancias  ,  e 
cuios  resultados  nós  temos  verificado  em  grande  parte  ,  no 
rico  gabinete  de  Physica  de  M.  Tremery,  que  felizmente 
tem  querido  concorrer,  por  seus  esclarecidos  cuidados  ,  pa- 
ra o  succeaso  das   operações. 

DCXCIII.  Põe-se  era  contacto,  cora  hum  pólo  quaU 
quer  de  huma  pilha  isolada,  hum  electrometro  de  folhas 
de  oiro,  mui  sensivel,  e  quando  estas  folhas  tocão  em  o 
gráo  de  divergancia  que  corresponde  á  tensSo  do  fíuido> 
jntroduz-se  ria  chama  de  huma  alarapada  de  alkool  hum 
fio  metallico  que  communique  com  o  pólo  opposto  ao  que 
toca  o  electrometro ,  e  outro  que  comniunique  cora  a  terra. 
Em  hum  instante  o  electcom,etro  adquire  hum  acere  sei  mo 
de  divergancia  tão  considerável  como  no  cazo  em  que  a 
communicação  com  a  terra  sendo  estabelecida  por  meio  de 
huiTs  çonductor  metallico  não  interrompido,  o  zero  que  en^ 
tão  se  achava  no  meio  da  pilha,  passa  para  o  cume  cam 
quem  este  çonductor  está   em  contacto  (657), 

Depois  de  se  ter  appUcado  hum  electrometro  a  cada 
pólo  da  pilha  sempre  isolada,  fazem-se  partir  destes  mes-, 
inos  pólos  dois  fios  metaliicos  que  se  approximem  aíé  qug 
entrem  na  chama  do  alkool.  O  apparelho  lie  disposto   de 


janeira  que  os  dos  metallicos  e  o  alkool  cstejão  isoladog 
como  a  pilha.  Logo  que  o  isolamento  tem  lugar ,  os  elec- 
trometros  divergem  quazi  como  no  cazo  enn  que  não  exis- 
tissem  íios  metallicos  e  chama,  l^orém  prolcngando-se  na 
chama  outro  fio  raetallico  que  commuique  ao  mesmo  tem- 
po com  a  terra  j  de  repente  o  pólo  vítreo  he  descarrega- 
do, ou,  o  que  he  o  ipeSmo,  o  zero  se  acha  neste  pólo,  e 
a.  divergência  do  electrometro  applicado  ao  pólo  rezinozo 
está  em   seu  maxlmnm. 

DCXCIV.  Assim,  quando  a  chama  não  communica  se-, 
não  com  hum  só  polo,  seja  vítreo  seja  rezinozo,  e  que 
fío  mesrno  teíupo  ella  está  em  communicação  com  a  ter- 
ra, ella  obra  como  corpo  conductor.  Se  ella  estiver  em  com- 
municação com  os  dois  pólos  ao  mesmo  tempo ,  estan- 
do isolada,  ella  obra  como  corpo  não  conductor.  Em  fim, 
ae  estando  em.  communicação  com  os  dois  pólos,  commu- 
nica ao  mesmo  tempo  com  a  terra,  faz  a  função  do  cor. 
po  isolante,  relativamente  ao  effeito  do  pólo  vitreo.  Vê-se, 
çom  duplicada  íidmiração,  passar  de  hum  a  outro  extre- 
JTio,  e  tornar-se  hum  ponto  de  reunião  pelos  dois  extre- 
inos.  M,  Erman  variou  est^s  experiências  de  difierentes  ma- 
iieiras,  que  todas  confirmarão  os  mesmos  phenomenos. 

DCXQV.  Syb?tituindo-se  á  chama  do  alkool  hum  pris- 
ma de  sabão  alkalino  bem  seçGo,  os  effeitos  são  os  mes- 
mos, excepto  o  ultimo  que  apprezenta  o  inverso  do  que 
tinha  lugar  nas  experiências  precedentes.  O  prisma  posto 
em  contacto  por  huraa  de  suas  extremidades  com  hum  ou 
outro  dos  pólos  da  pilha ,  em  quanto  huma  cadca  ou  hum 
Jirame  da  outra  extremidade  até  ao  chão,  propaga  a  elec-» 
tricidade  do  pólo  que  lhe  he  contiguo.  Introduzindo-se-lhe 
©rn  suas  extremidades  fios  merall'cos  que  partem  dos  dois' 
pólos  da  pilha,  e  que  se  deixa  o  lado  isolado,  estes  pólos 
coiUinuão  a  obrar  como  farião  sem  a  intervenção  do  sabão, 
Ma5,  estando  as  couzas  neste  estado,  estabelecendo-se  hu- 
n^a  communicação  entre  hum  ponto  qualquer  do  prisma 
(le  sabão,  e  reservatório  commum,  no  mesmo  instante  a 
pólo  rezinozo  he  descarreqido ,  e  a  tensão  do  pólo  vitrea 
cheíja  a  seu  maximum.  Nós  temos  mesmo  obtido  este  ef- 
feito, tomando  O  ponto  de  .communicação  do  sabão  com  J» 
terra,  a  huma  n\ui  pequena  distancia  da  extremidade  eni 
que  estava  pro  onaado  o  fio  metallico  que  partia  do  pólo 
vitreo,  isto  he ,  daquelle  cuia  acção  ficava  isplada. 

M,  Erman  reconheceo  as  irtesmas  propriedades  na  char. 
nu  do  phosphoro^  e  as  entrevio  em  algumas  outras  subs- 
tancias, taes  cony)  a  gelatina  seçí^  n  hum  cçrto  grko,  e 
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O  marfim.  Porém  outías  massas  destas  substancias  dando 
resultados  equívocos,  elle  se  abstém,  por^  agora;  de  nada 
dizer  ^  a  respeito  sua  analogia  com  o  sabão  e  o  phosplioro. 
DCXCVI.  O  author  ,  resumindo  as  differentes  maneiras 
de  obrar  dos  corpos  que  se  podem  pôr  em  communicação 
com  os  pólos  da  pilha,  estabeleceo  huma  distribuição  me- 
thodica  destes  corpos,  accommodada  a  suas  propriedades  dis- 
tinctivas,  com  huma  nomenclatura  própria  a  designa-los  por 
expressões  simples  e  precizas. 

Elle  divide  primeiro  estes  corpos  em  duas  grandes  se- 
ries, huma  das  quaes  compreheilde  os  corpos  isolantes  ,  que 
«ão  exercem  íilguma  acçaQ  conttuctora ,  seja  que  suas  extre- 
midades comrauniquem  separadamente,  ou  ambas  ao  mes^ 
mo  tempo,  com  os  pólos  da  pilha.  Táes  são  os  corpos  re- 
zinozOs  e  o  vidro.  A  segunda  serie  he  composta  dos  corpos 
condiictores -,  que  se  subdividem  em  conductores  perfeitos 
e  em  conductores  imperfeitos.  Os  primeiros,  como  os  me- 
taes,  são  igualmente  susceptiveis  de  descarrega^r  cada  pólo 
em  particular,  e  de  estabelecer  huma  circulação  rápida  de 
hum  para  o  outro  pólo.  Os  conductores  imperfeitos,  que 
não  tem  senão  huma  acÇão  fraca  ou  sim.plesmente  parcial , 
5S0  ou  bipolares  ou  unipolares.  O  author  chama  bipaUi- 
res y  os  que,  ao  mesmo  tempo  que  determinao  huma  cir<- 
culação  de  hum  pólo  a  outro ,  tem  suas  duas  ametades  em 
estados  oppostos.  Deste  numero  são  a  agoa  cnmmum  e  cer- 
tos corpos  embebidos  deste  liquido  (1).  Os  conductores -«ní- 
lolares  são  os  que  sendo  postos  era  communicação  coiíi 
os  pólos  da  pilha  e  ao  mesmo  tempo  com  a  terra,  nãò 
conduzem  mais  que  a  electricidade  de  hum  só  poio,  e  são 
unipolares  positivos  y  on  unipolares  negativos  ^  segundo 
que  os  pólos  que  elles  descarregão  he  ò  pólo  vitreo  ou  o 
pólo  rezinozo.  Por  via  da  taboa  seguinte ,  ver-se-ha  tle  hum 
golpe  de  vista  esta  distribuição. 
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(i)  Nós  já  fàllamosi  dos  eíFeitos  destat  espécies  de  con- 
ductores, quando  tratamos  tias  pilhas  chamadas  secunda" 
rias  (689). 
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DCXCVII.  As  propriedade»  dos  corpos  que  derão  lu- 
gar á  descoberta  de  M.  Erman,  merecem  igualmcnre  espe- 
cial attenção  seja  |:>ela  diflferença  d'acção  que  manitesra  ca- 
da hum^  destes  corpos  corrtparados  comsigo  mesiEO,  nas  ex- 
fjeriencias  relativas  á  electricidade  ordinária  e  á  electrici- 
|iade  galvânica,  seja  pela  diversidade  que  apprezentão  es^es 
mesmos  corpos  comparados  com  os  outros  conductores  da 
electricidade,. 

Pondo-se ,  por  exemplo  ,  o  prisma  de  sabão  em  contpc- 
ío  por  huma  extremidade  com  o  crochete  de  huma  bore- 
Iha  de  Leyde  electrizada  ,  e  pela  outra  extremidade,  com 
a  guarnição  exterior,  a  reunião  dos  dois  fluidos  terá  lugar, 
ea  botelha  se  descarre"ará  ,  ainda  que  imperfeiramente  (^i), 
9çia  que^  se  deixe  o  sabão  isolado,  ou  se  ponha  em  com- 
municaçâo  com  a  terra,  o  que  he  difíerente  em  tuilo  do 
^ffeito  que  produz  o  sabão  na  pilha.  De  resto,  ainda  qwt 
íióg  ignoremos  ainda  em  que  consiste  propriamente  esta  dif- 
fçr^nça  ,  menos  se  admirará,  considerando-se  que  existe  hu- 
jna  mui  sensivel  na  maneira  como  se  carrega  hum  e  outro 
instrumento,  assim  como  nas  circunstancias  que  acompa-i 
jihão  sua  descarga,  pelos  ir.eiçs  ordinários. 

DCXCVHÍ.  Pprêm  o  que  he  mais  singular  na  descober- 
ta de  M.  Erman ,  he  a  linlia  de  demarcação  que  ella  ])ai- 
íece  traçar  entre  es  corpos  que  tem  sido  siibmettidos  á  ex- 
periencu  por  este  physico,  e  os  que  se  tinhão  tentado 
^ré  então.  D'entre  esres,  huns  ,  como  o  vidro,  seoppoem, 
çm  todas  as  circunstancias,  ã  transmissão  da  electricidade; 
os  outros,  como  os  metaes,  se  lhe  prestão ,  de  qualquer 
fpr^a  que  se  empreguem.  Pelo  contrario,  as  couzas  se  pasi 


Cíi)  Se  nesta  experiência  se  tem  o  sabão  entre  os  de- 
dos, snnte-se  luima  pequçna  commoção  ,  o  que  prova  que 
^s  órgãos  sáo.ineilioies  conductores  do    ^ue  o  sabão. 
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sao  a  respeito  do  sabão  e  da  chama  do  alkool,  como  se 
a  faculdade  de  transmittír  a  elecrricidade  vitrea  e  de  trans- 
mittir  a  electricidade  rezinoza,  não  podessem  existir  senão 
separadamente,  e  fossem  ímcompaliveis.  Assim,  quando  o 
corpo  náo  está  em  communicação  senão  com  hum  só  cu- 
me da  pilha ,  das  duas  faculdades  aquella  que  for  relativa 
á  pozição  deste  corpo  se  exerce  livremente  ;^ quando  depois 
o  co'-po  estando  isolado  e  em  communicaçao  com  os^  doi« 
cumes  da  pilha,  as  duas  electricidades  se  apprezentão  ao 
mesmo  tempo,  as  faculdades  conductoras,  que  senão  po- 
derião  exercer  senão  juntamente ,  são  sem  effeito ,  e  a  pi- 
lha íica  no  mesmo  estado.  Mas  abriado-se  huma^  sahida  á 
electricidade,  estabelecendo-se  huma  communicaçao  entre  o 
corpo  e  a  terra ,  entçio  nada  se  oppõe  a  que  huma  das  duas 
faculdades  conductoras  se  possa  exercer  independentemen- 
te da  outra  í  e  humas  vezes  he  a  electricidade  vitrea,  ou- 
tras vezes  a  rezinoza   que  tem  lugar  com  preferencia. 

De  resto,  isto  nno  he  mais  que  huma  maneira  de  en- 
carar os  factos,  própria  a  fazer-nos  melhor  attingir  o  as- 
pecto debaixo  do  qual  a  experiência  os  offerece.  Mas  de- 
pois de  serem  bem  estudadas  todas  as  circunstancias,  e  telas 
«ubmertido  a  novas  observações ,  he  que  se  chegará  a  dar 
a  verdade  theoria,  e  a  descobrir  as  relações  que  os  ligão 
aos  outros  factos,  a  travez  dos  contrastes  que  eiles  pare- 
trçra  formar  com  os  outros. 

Dos  Peixes  Eléctricos. 


DCXCTX.  Ha  muito  tempo  se  conhecia  a  virtude  que 
hum  peixe  do  género  das  raias  tem  ,  de  entorpeceres  mem- 
bros dos  qne  o  tocavão :  disto  lhe  vem  o  notr.e  de  tremel- 
tít  que  se  lhe  tinha  dado.  Porem  em  quanto  os  primei- 
ros observadores  se  incommodavão  para  determinarem  a  cau- 
za  do  effeito  exprimido  por  esta  palavra,  osj^rabes  encon- 
trarão, como  por  instincto  ,  huma  denominação  fundada  etn 
huma  analo9;ia  ao  mesmo  tempo  mais  sabia  e  mais  verda- 
deira ;  elles  ^chamão  este  peixe  faad  ou  raavch  ,  nome ,  que 
na  linsoa  destes  povos ,  significa  trovão. 

DCC.  O  orgao  de  que  a  tremelga  se  serve  para  exercer 
seu  poder  Intorpeceiíte ,  he  composto  de  hum  grande  nuine- 
ro  de  tubos  aponevroticos ,  de  huma  forma  hexagonal  € 
alguntas  vezes  penragonal ,  arranjados  parallelamente  huns 
aos  outros  á  roda  das  guelras ,  e  huma  baze  das  quaes  he 
adjacente  á  pelle  de  cima  e  a  outra  á  de  baixo.  Todos  a  s- 
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Us  tubo»  são  exacramcntc  tapados  cm  suas  exrremidadít 
por  huma  membrana  aponevrotica ,  que  se  esreiíde  de  ca- 
da lado  por  toda  a  superfície  do  órgão.  De  mais,  cada  t«. 
bo  he  atravessado  horizontalmente^por  folhetas  aponevro- 
liías  por  cima  humas  das  outras  em  pequenas  diátancias  , 
<le  sorte  que  o  tubo  pode  ser  considerado  como  luima  re- 
união de  cellulas  sobrepostas.  O  interior  destas  cellulas  he 
cheio  de  huma  substancia  que  segundo  as  experiências  de 
Geoffroy,  he  composto d'albumen  e  de  gelatina  (i).  Em  fim 
todo  este  apparelho  he  fornecido  de  nervos  notáveis  por 
seu  volume,  que  se  inserem  entre  os  tubos,  e  acabâo  por 
se  distribuir  pelo  seu  interior. 

•  ^^5^^*  ^eaujTiur  observou  que  quando  a  tremelga  que- 
lia  pôr  seu  órgão  era  actividade,  ella  diminuía  ins^ensivel- 
mente  a  curvatura  de  seudjrso,  que  se  achatava,  e  mes- 
mo algumas  vezes  se  tornava  concava,  depois  a  elevava  por 
Iium  movimento  súbito  que  lhe  fazia  recuperar  sua  conve- 
xidade (j:).  Se  neste  momento  se  tocava  na  tremelqa  coin 
bum  dedo,  experimentava-se  huma  commoção  semelhante  a 
hum  entorpecimento. 
^DCCII.  Huns  physicos  attribuião  este  phenomeno  a  emis- 
são de  muitos  corpúsculos  que  sahião  continuamente  da 
tremelga,  mas  cujo  effluvio  era  mais  abundante  em  certas 
circunstancias,  e  que,  insinuando-se  nos  membros,  os  en- 
torpecia ,  seja  porque  nelles  se  precipitavão  em  grande  nu- 
mero, seja  porque  nelles  achavão  caminhos  accommodados 
a  suas  figuras.  Segundo  outros ,  a  acção  da  tremelga  consis- 
tia em  hum  estremecimento  particular  que  ella  imprimia 
aos  nervos,  do  que  resultava  huma  sensação  desagradável 
que  adormentava  o  membro  onde  ella  era  produzida. 

DCCIII.  Huma  nova  opinião,  que  não  tinha  mais  fun- 
damento que  as  precedentes,  mas  que  merecia  mais  que  se 
fizessem  esforços  para  destrui-la,  he  a  de  Schilling,  que 
julgou  reconhecer  na  anguia  de  Surinam,  que  se  sabe  tem 
a  mesma  virtude  que  a  tremelga,  effeitos  magnéticos  mui- 
to sensíveis.  Segundo  este  physico,  a  enguia,  posta  ao  pé 
de  hum  iman,  era  attrahida  por  este  corpo,  e  ficava unidi 


i 


(O  Vejase  a  descripção  circunstanciada  que  este  sábio 
naturalista  deo  da  tremelga  e  de  outros  peixes  dotado* 
da  mesma  virtude,  no  quinto  caderno  dos  Annaes  do  Mu- 
seum  de  Historia  Natural,  p.  392  e  seguintes. 

(a)    MenioJres  de  TAcademie  de«  Scieoces,  zaaée  »7I4* 
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9  elle;  cliegava-se  com  custo  a  sepaííi-k,  e  então  ella  ficsni. 
vn  lanouicía,  e  podia-se  tocar  inipunemenre.  De  mais,  o 
in\an  que  tinha  servido  à  experiência  parecia  coberto  de 
particulas  de  ferro,  e  logo  que  se  niisturava  limalha  deste 
metal  com  a  Agoa  em  que  a  tremeiga  estava,  esta  se  rea- 
nimava e  recuperava  suas  forças  (i). 

Estas  asserções  forSo  inteiramente  destruídas  por  mui- 
tos physicos  distinctGS,  entre  outros  pot  Ingenhousz  e  Spal^ 
lanzani,  que,  tendo  repericb,  com^muiío  cuidado,  as  ex- 
periências indicadas  por  Schilling,  não  notarão  senão  huma 
leve  acção  do  iman  sobre  a  anguia  Q2)  M.  Hahn ,  profes- 
sor de  medicina  em  Leyde,  que  com  todo  o  cuidado  dis- 
culio  a  opinião  de  Schiilng,  observa  que  os  rios  da  Ameri- 
ca nos  quaes  se  acháo  as  anguias  de  Surinam,  acarretâo 
arêa  m:ignetica,  e  prezume  que  grãos  desta  arêa  estando 
peitado  á  palie  pegajoza  do  peixe,  de  que  estava  prova- 
velmente todo  coberto,  no  momento  em  que  Schilling  fez 
suas^  experiências ,  pode  ser  luuva  das  principaes  cauzas  da 
illuzão  que  enganou  este  physico  (5). 

DCCIV.  O  Doutor  Bancroft  parece  ser  o  primeiro ,  que 
tinha  supposro  da  analogia  entre  os  phenomenos  da  tremei- 
ga e  os  que  produz  a  electricidade.  Walsh  propondo-se  a  ve- 
rificar esta  coniectura,  fez  muitas  experiências,  cujo  fim  era 
reconhecer  se  a  tremeiga  obraria  da  mesma  maneira  que 
huma  botelha  de  Leyde  carregada.  Pôz  hum  destes  peixes 
recentemente  tirados  d'agoa  sobre  huma  meza  onde  estava 
bum  guardanapo  molhado ,  suspendeo  no  tecto  dois  íios  cur- 
vos de  latão,  por  via  de  dois  cordões  de  seda  que  os  sus?- 
tinha  pelo  meio.  Hum  dos  fios  de  lat4o  repouzava  por  hu- 
ma exrremida  de  sobre  o  guardanapo  mojhado,  e  estava  pro- 
longado pela  outra  extremidade  em  huma  bacia  cheia  d'agoa 
posta  em  cima  de  huma  segunda  meza,  onde  se  tinha  pos- 
to outras  quatro  bacias  semelhantes.  O  segundo  íio  metal- 
lico  descia  por  huma  de  suas  extremidades  até  a  agoa  da 
ultima  bacia.  Cinco  pessoas  estavão  ao  redor  desta  segun- 
da meza.  A  primeira  metia  hum  dedo    de  hum?»  mão  na 


'« 


(1)  G,  W.  Schilling ,  Diatribe ,  de  morbo  ia  Europa  pe- 
m  ignoto ,  Javí?s  dicto ,  1770. 

(2)  Recu^il  de  Mem.  sur  PAnalogie  de  TEctricité  et  dn 
Magnétisme,  par  H.  Van  Swindenj  17^4  >  t,  I,  fJag.  43í» 
et  suiv. 

(j>    l^ílen*,  p.  338, 
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bacia  onde  estava  o  fio  de  latão  em  communicação  com 
o  guardanapo  molhado,  e  hum  dedo  da  outra  mão  na  ba- 
cia seguinte.  A  segunda  metia  hum  dedo  de  huma  mão 
nesta  mesma  bacia,  e  hum  dedo  da  outra  mão  na  que  se 
«eguia,  e  assim  por  diante ,  até  que  as  cinco  pessoas  conj- 
municasicm  huma  com  a  outra,  por  intermédio  dn  agoa 
contida  nas  cinco  bacias.  Walsh  tomando  o  segundo  fio  de 
latão  pela  parte  situada  fora  d'agoa ,  tocou  o  dorso  da  tre- 
meiga  com  a  extremidade  desta  mesma  parte,  e  i.o  mes- 
mo instante  as  cinco  pessoas  sentirão  huma  commoção,  que, 
segundo  o  que  disserão,  não  differia  da  que  faz  experi- 
mentar a  experiência  de.Leyde,  senão  em  ser  mais  fraca. 
Walsh  que  não  era  comprehendido  na  cadêa,  que  não  fa- 
zia mais  que  ter  entre  as  mãos  o  excitador^  não  recebeo 
alguma  impressão.  Esta  experiência  foi  repetida  muitas  ve- 
zes,  mesmo  por  oito  pessoas,  e  sempre  com  igual  suc- 
cesso.  Notou  que  cada  esforço  que  fazia  a  tremelga ,  para 
dar  a  commoção,  era  acompanhada  de  huma  depresão  de 
seus  olhos,  na  qual  se  podia  mesmo  reconhecer  suas  ten- 
tativas para  produzir  o  mesmo  effeito  nos  corpos  orgânicos. 

DCCV.  Descobrio-se  a  m.esma  virtude  em  muitos  ou- 
tros peixes,  dos  quaes  os  mais  conhecidos  são  o  gymiLo- 
te  eléctrico  ou  a  anguia  eletrica  fie  Surinam  ,  da  qual  já 
falíamos  (jo']^^  e  o  siluras  eiectriciis  ;  donde  se  vê  que  a 
propriedade  eléctrica,  que  se  tentaria  olhar  como  o  indice  de 
huma  relação  genérica  entre  os  animaes  que  a  repartena, 
não  he  mais  que  huma  qualidade  especiíica,  que  forma  co- 
mo soriittas  nas  f^milias  aliás  mui  distinctas  humas  das  ou- 
tras. Succede  aqui  quazi  a  mesma  couza  que  a  respeito  do? 
mineraes ,  em  que  a  propriedade  de  se  electrizar  pelo  calor 
he  dispersa,  por  assim  dizer,  pelas  espécies  de  differentes 
naturezas. 

Acha-se  nos  peixes  eléctricos  differentes  da  tremelga, 
hum  órgão  análogo  ao  seu,  que  he  huma  reunião  de  cel- 
lulas  compostas  de  folhetas  aponevroiicas  entrelaçadas,  e 
eujo  interior  he  cheio  d'iilhumen  e  de  gelatina.  Porém  a  for- 
ma geral  deste  órgão  e  sua  pozição  varião  de  huma  a  ou- 
tra espécie. 

DCCVI.  Walsh  ,  repetindo  as  experiências  da  tremelga 
qymnotus  elecíricus ,  cuja  virtude  he  muito  mais  enérgi- 
ca, chegou  a  obter  hum  eíTeito  que  acabou  de  o  confirmai 
ra  opinião  que  o  verdadeiro  agente  era  aqui  a  electricida- 
de. ÈUe  applicou  sobre  hum  pedaço  de  vidro  huma  folha  de 
estanho,  na  qual  elle  tinha  deixado  huma  pequena  separa- 
ração.  Esta  folha   tinha  ai  duas  bocdas  em  communicaçuQ 
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cõm  os  corpos  a  travez  dos  quaes  se  fazia  a  descarga  do 
peixe.  No  instante  desta  descarga,  via-se  muito  distincta- 
msnte  apparecer  hiima  faisca  que  saltava  o  pequeno  inter- 
vallo  feito  na  folha  de  estanho.  Era  precizo  para  isto  que 
o  peixe  fosse  exposto  ao  ar  livre ,  e  quando  se  procurava 
fazer  a  experiência  na  agoa,  nâo  se  via  faisca  (i). 

DCCVIl.  Os  efíeitos  dos  peixes  eléctricos  tinhão  sido 
notados ,  ha  muito  tempo,  pelos  pescadores.  Redi  aponta  que 
era  huma  opinião  geralmente  espalhada  enjre  estes,  que  a 
virtude  da  tremelga  se  comnuimcava  á  mão  e  ao  braço  do 
que  a  pescava ,  por  intermédio  do  fio  e  do  pão  ao  qual  el- 
'  ie  era  prezo  (2).  Os  peixes  dotados  desta  virtude  se  servem 
delia  como  de  huma  arma  invisivel ,  para  transniittir  a  tra- 
vez d'agoa  hum  violento  estremecimento  aos  peixes  de  hu- 
ma espécie  difíerente,  sobre  os  quaes  elles  se  lançâo  de- 
pois de  os  ter  atordoado,  e  dos  quaes  fazem  sua  preza. 

DCCVlII.  Terminemos  este  artigo  por  alguns  detalhes  a 
respeito  da  theoria  por  via  da  qual  se  procurou  ligar  0$ 
phenomenos  de  que  se  trata  com  os  da  electricidade  ordi- 
nária. Ainda  que  Walsh  tivesse  tentado  inutilmente  o  ob- 
ter as  attracçoes  e  as  repulsões  entre  as  baljas  e  a  m.edu- 
la  de  sabugueiro  suspensas  por  fios  que  communiquem  com 
a  tremelga,  elle  não  deixava  de  olhar  este  peixe  como_ hu- 
ma espécie  de  instrumento  eléctrico  animado,  e^ elle  tinha 
procurado  explicar  as  difíerenças  que  modificavâo  as  rela- 
ções que  havia  com  a  botelha  de  Leyde.  Elle  observava  que 
a  mesma  quantidade  de  fiuido  eléctrico  que,  concentrado 
nesta  botelha ,  era  capaz  de  produzir  efíeitos  conhecidos  de 
todos  os  physicos,  não  obraria  mais  da  mesma. maneira,  se 
«e  rarefazia  distribuindo-o  por  muitas  jarras,  cujas  par- 
tes, guarnecidas  de  folhas  de  estanho,  offerecesseni  huma 
superfície  total  quatrocentas  vezes  maior  que  a  das  guarni- 
ções tia  botelha.  Porque  nâo  haveria  mais^  at tracções  ou  re- 
pulsões sensiveis ,  posto  que  o  mesmo  fluido ,  assim^  dilata- 
tado ,  seria  ainda  capaz  de  produzir  huma  commoção ,  no 
instante  em  que  se  descarregasse  o  appareího.  Ora  esta  dis- 
tribuição tinha  lugar  na  tremelga,  na  qual  o  fluido  eléc- 
trico estava  espalhado  e  rarefeito  pela  somma  de  todas  as 
superfícies    dos  prismas   que  formão   o  órgão  deste  peixe. 


(O    Philosophic.    Transact. ,   t.    LXIII,   p.  4Ó1,    et  U 
LXIV,  p.  46%. 
(^)    Experimenta  circa  res  diversas  naturales. 
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Em  tutlo  quaftto  a  theoria  podia  enrão  su«gerir  de  maií 
plausível;  e  o  que  he  mui  notável,  he  que  nunca  se  du vi- 
dou fazer  depender  drt  electricidade  estes  phenomenos  que, 
realmente,  n2o  sSo  outra  couza  senão  hum  resultado  desta 
mesma  acção  galvânica  ,  que,  depois,  deu  principio  a  iiume^ 
rozas  discussões  entre  os  sábios  dos  diversos  pa.zes,  a  res- 
peito da  verdadeira  natureza  do  fluido  que  a  produ2. 

DCCIX.  Os  physicos  que  vierão  depois  de  Walçli  con- 
tinuarão a  comparar  as  commoções  produzidas  pela  rre mei- 
ga com  as  que  se  experimentão  servindo-se  da  boreJha  de 
Leyde.  Mas  depois  das  descobertas  de  Voiti,  he  a  pilha 
que  deve  ser  o  verdade; ro  termo  de  couipa ração.  Este  cele- 
bre phy<ico  prezume  que  entre  as  subsraiicias  humidr.s  de 
que  o  órgão  da  tremelga  he  composto,  humassâo  proj^rins 
a  fazer  nascer  a  virrude  eléctrica  por  seu  mutuo  contacto  > 
€  as  outras  a  transmitti-lo  ;  de  sorte  que  a  sobrepozição 
frias  differentes  camadas  formadas  destas  substancias  he  aná- 
loga á  dos  metaes  e  dos  conductores  imbebidos  d'agoa  que 
se  succedem  na  pilha  (i).  A  determinação  exacta  destas 
mesmas  substancias  e  de  suas  funrções  he  o  assumpto  de 
hum  problema  interessante ,  cuja  solução ,  reservacía  aos  es- 
forços reunidos  da  Physica  e  da  Zoologia,  ofterecerá  'iu« 
ma  nova  prova  dos  soccorros  mútuos  que  as  scienci.is  mu- 
tuamente prestão,  marchando  d'accordo  para  hum  fim. 

Dos  Efeitos  Chimicos  da  Electricidade  Galvânica^ 

Decompozição  da  Agoa. 

DCCX.  Dois  Inglezes  sábios,  Carlisle  e  Nicholson,  feri- 
do prolongado  n'agoa  dois.  fios  metallicos ,  dos  quaes  hum 
communicava  com  o  disco  superior  de  huma  pilha  ordiná- 
ria, CO  outro  com  o,  disco  inferior,  perceberão  os  indí- 
cios de  dois  gazes  que  se  desenvolvião  nas  extrenriidades 
destes  fios,  e  que  elles  reconhecerão  ser  os  mesmos  què 
cntrão  na  compozição  da  agoa  (2).  Para  fazer  esta  expe- 
riência ,  serve-se  ordinariamente  de  hum  tubo  recurvado» 
cujas  duas  hasteas  são  cheias  d'agoa  até  huma  certa  aitu- 


(1)    Annales  de  Chimie  ;  30  frlmaire  an  X ,  p.  255'. 
(a)    Bibliothe'quc  Britaixnique ,  t.  XV,  p,  11, 
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♦ura ,  e  tapadas  com  rolhas,  e  a  travez  das  quaeí  p:«ss§o  os 
fios  metallieos.  As  extremidades  destes  fios  estão  prolonga» 
diis  n'agoa,  de  maneira  que  deixem  entre  si  hum  cerlo  in- 
tervallo.  O  oxigénio  apparece  debaixo  da  forma  de  bolhas, 
na  extremidade  do  fio  iem  communicação  com  o  disco  de 
tinco  que  produz  a  electricidade  viírea>  e  o  hydrogenío 
se  desenvolve,  debaixo  da  mesma  forma ^  na  extremidade 
do  fio  era  contactp  com  o  disco  de  cobre  que  forma  a  ba^ 
ze  da  pilha  ^  isto  he ,  da  que  produz  a  electricidade  rezi- 
noza.  Se  os  metaes  são  oxidáveis  ,  não  se  vêm  senão  pou- 
cas bolhas  na  extremidade  do  fio  que  corresponde  ao  dis- 
co de  zinco,  porque  o  oxygenio  se  fixa  neste' fio,  ao  mes- 
mo tempo  que  elle  o  faz  passar  a  estado  d'oxido. 

DCCXI.  Este  novo  phenomeno  attrahio  logo  a  attenção 
dos  sábios ,  e  sobre  tudo  a  dos  chimicos  >  a  quem  elle  of- 
recia  hum  problema  delicado  a  resolver,  para  o  conciliar 
com  a  theoria  relativa  á  natureza  da  agoa.  Quiz-se  logo 
suber  se  o  oxygenio  e  o  hydrogenio  provinhão  da  mesma 
molécula  (Pagoaj  ou  de  duas  moléculas  distinctas.  Tinha-sç 
íiO.tado  que  quando  se  prolodgavão  os  fios  em  dois  vazos 
sepatados  não  havia  alguma  separação  de  gaz ;  mas  isto 
podia  vir  de  que  a  communicação  necessária  para  que  a^ 
descarga  da  pilha  tivesse  lugar,  se  achasse  então  interrom- 
pida. Davy  achou  hum  meio  muito  simples  para  provac 
que  era  eíFeciivamente  esta  interrupção  que  impedia  o  de- 
senvolvetem-se  os  gazes.  Elle  prolongou  dois  dedos  de  hu- 
ma  mesma  mão  nos  dois  yazos,  e  logo  os  gazes  appare^^ 
cerâo. 

I>CCXII.  Aqui  seapprezentavão  diversas  questões.  Pó^ 
de-se  conceber  que  seja  a  mesma  molécula  d'agoa  que  se? 
decompõe,  quando  ha  hum  intervallo  junis  sensível  entre 
os  gazRS  que  se  desenvolvem?  E  se  a  decompozição  Itm, 
lugar  relativamente  a  duas  dirferentes,  quehe  feito  do  hy- 
drogenio rio  Ingar  onde  se  não  percebe  senão  oxygenio,  e 
que  he  feito  igualmente  do  oxygenio,  no  lugar  onde  o  hy- 
drosíenio  só  se  manifesta  ? 

DCCXÍII.  A  solução  a  mais  natural  que  se  tem  ima- 
gmado  até  aqui  desta  difficuldade,  he  a  que  foi  proposta 
por  Monge  e  BerthoUet  (i).  Segundo  estes  sábios,  o  fluido 
vitreo  tem  a  propriedade  de  separar  o  oxygenio  com  pre- 
ferencia ao  hydrogenio  ;  o  contrario  succede  relativamente 


Ç*)<  Statiguei  ChiEnique,  t.  I.  ^«  a.i'6» 


ao  fluido  rezmozo.  D'outra  parte,  a  aofoa  tem  a  faculdade 
ae  receber,  como  todas  as  outras  substancias  compostas, 
clifferentes  quantidades  relativas  dos  princípios  que  concor- 
rem para  a  sua  formação.  Assim  a  agoa  do  orvalho  he  oxy- 
genada,  e  he  por  isto  que  ella  contrihue  ao  branquesmen- 
to  dos  fios  e  dos  panos  que  se  expõe  ao  ar.  Póde-se  lo^-o 
suppor  que  na  experiência  citada,  a  agoa  de  cada  vazo,  ou 
a  qu^  he  contida  em  cada  porção  de  hum  mesmo  tubo ,  con- 
serva em  excesso  aquelle  gaz  que  não  manifesta  sua  ore- 
zença.  .  '■ 

DCCXIV.  O  phenpmeno  da  decompozição  da  ajroa,  pe- 
la eiecrncidade  galvânica  ,  offerece  hum  novo  objecto  de  com- 
paração entre  os  eíieitos  da  maquina  ordinária  e  os  dn  pi- 
lha.  Van.JVIarum  cbte-ve  o  mesmo  phenomeno,  fhzendo  pas. 
sar  liuma  grande  descarga  a  travez  de  hum  fio  de  ferro 
prolongado  n'aãoa  (i).  Woiaston  rej)etio  a  experiência  cora 
mmi  fio  de  oiro  muito  delicado  ,  de  tal  iórnia  hitroduzi- 
no  em  hum  tubo  capillar  de  vidro,  que  sua  extremidade, 
que  era  apenas  vizivel ,  se  achava  em  nivel  da  superficie 
do  tubo  (2).  Kste  celebre  physico,  reduzindo  desta  forma 
a  huma  extrema  pequenez  a  quantidade  de  metal  submet- 
tida  á  acção  da  electricidade,  chegou  a  decompor  a  agoa, 
por  huma  successão  de  pequenas  faiscas  que  sahiSo  de  h"m 
conductor  carregado  ordinariamente.  Elle  tentou  também 
provocar,  por  experiências  do  mesmo  género,  a  separação 
dos  dois  princípios  componentes  da  agoa  ,  empregando  dois 
fios  metallicos  prolongados  neste  liquido  distantes  hum  do 
outro.  Porém  elle  diz  haver  constantemente  observado  que 
cada  hum  destes  fios  dava  ao  mesmo  tempo  o  hycTo^^e- 
íiio  e  o  oxygenio ,  se  bem  que  a  acção  da  pilha  os  íaz 
apparecer  st-paradamente.  Até  ao  prezente,  he  precizo  con- 
fessa-lo, que  a  experiência  não  tem  fallado  assas  claramen- 
te para^que  a  theoria  relativa  ao  phenomeno  de  que  se 
trata  não  deixe^raais  nada  adezeja.-:  serão  precizos  novos 
factos  que  possão  servir  de  interpretes  aos  primeiros. 


CO     Annaíes  de  Chimie,  n^  121,  p.  77. 

(2)    Bibiiotéque  Britannique,  t.  XVIIi^  p.  jj 


e  seg, 


49 


Oxidação  dos  Metâes. 


DCCXV.  Cutro  efFeito  chimico,  que  se  opera  espon- 
taneameiite  em  todas  as  pilhas  construídas  à  maneira  or- 
dinária, he  a  oxidação  das  superfícies  metallicas  em  con- 
tacto com  os  conductores  húmidos.  Alguns  physicòs  pen- 
iarâo  que  este  efFeito  tinha  huma  grande  influencia  na  pro- 
ducção  da  electricidade  que  se  desenvolvia  na  pilha.  Biot , 
com  a  vista  de  esclarecer  esta  questão  interessante  ,  em- 
prehendeo  experiências  feitas  com  esta  exactidão  e  estas 
attenç6es  esclarecidas,  que  sós  podem  conduzir  a  resulta- 
dos decisivos.  O  condensador  de  que  elle  se  seivio  tinha 
sua  roda  colectora  fixa  a  huma  astea  móbil  debaixo  pára 
eima ,  e  por  via  da  qual  se  podia,  elevar  esta  roda  até  ao 
nivel  do  cume  hum  pequeno  vazo  de  ferro  cheio  de  mer- 
cúrio ;  a  extremidade  da  astea  fíexivel  do  condensador  er;í 
lambem  de  ferro.  Este  sendo  conduzido  á  altura  dã  pi- 
lha, abaixava-se  a  astea  tlexivel  no  mercúrio,  por  meio  de 
hum  tubo  de  vidro  envernizado,  depois  do  que  abandona- 
va-se  esta  astea  á  sua  elasticidade.  Desta  maneira,  o  con- 
densador recebia  sempre  cargas  comparáveis.  Seu  contacte» 
com  o  mercúrio,  que  até  transmittia  a  electricitlade  da  pi- 
lha, era  sempre  o  mesmo,  e  podia-se  prolongar  mais  oié 
menos.  As  quantidades  de  fluido  de  que  elle  se  carregava 
erão  medidas  por  via  de  huma  balança  eléctrica  construidst 
Cògundo  o  methodò  de  Coulomb  (5^5)» 

DCCXVI.  Tomou-se  huma  pilha  somente  de  vinte  pares 
cie  discos  metallicos ;  os  conductores  húmidos  erão  rodelas 
de  pano  impregnadas  d'huma  dissolução  de  sulfato  d"*âlu- 
mina.  A  pilha  estando  isolada  sobre  hum  bolo  de  rezi^nài 
o  conductor  posto  simplesmente  em  cOmmunicaçao  cdm 
aeu  cume,  não  tomava  alguma  electricidade  apprecíavisl, 
em  consequência  da  pouca  altura  que  se  tinha  dado  á  pi- 
lha ;  e  esta  circurastancia  era  favorável  ao  successo  da  éíí- 
periencia,  porque  ella  fazia  melhor  apperceber  o  augmsntò 
de  electricidade  que  poderi.i  sobrevir  á  pilha,  pela  acção 
prolongada  da  oxydação  ;  resultava  aò  mesmo  tempo  què 
à  pilha  estava  bem  isolada.  D'outra  parte ,  èlla  estavsí  em 
plena  actividade  ;  porque  ,  applicaiido-âe  o  condensador 
ao  seu  cume,  somente  durante  hum  rtieio  segundo,  e  to- 
cando-se  ao  mesmo  tempO  afaaze,  obtinha-^se  huma  carga 
que,  medida  por  via  da  balança ,  produzia  huoa  repulsão* 
de  90^. 
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Estabcleceo-se  depois  huma  commiinicação  entre  as  duai 
extremidades  da  pilha,  por  meio  de  Inim  fio  meTallíco, 
que,  em  contacto  d'Iuima  parte  com  a  baze ,  estava  pro- 
longado da  outra  parte  no  vazo  de  ferro  cheio  de  u^er- 
curio  que  assentava  sobre  o  cume  da  pilha.  Está-sc  certo 
que  então  o  condensador  não  se  carregava  mais,  ou  se 
tocasse,  ou  não,  a  baze  da  pilha,  durante  que  elle  estava 
apphcado  ao  cume  ;  e  desta  forma  a  communicação  esta- 
va bem  estabelecida. 

Sabe-se  ,  que,  neste  cazo,  a  corrente  eléctrica  circula 
no  inierior  do  apparelho ,  e  que  a  oxidação  se  faz  com 
tanta  vivacidade  como  ao  ordinário.  Agora  ,  suppondo  que 
o  contacto  mutuo  dos  metaes  tivesse  sómenre  inlíuencia  no 
desenvolvimeiíto  do  fluido  eléctrico ,  a  qua.uidade  deste 
fluido  que  não  deve  augmentar,  pois  que  elfi  nao  podia 
ser  superior  áquella  que  existia  no  momento  em  que  a  pi- 
lha  tinha  chegado  ao  grão  de  tensão  de  que  ella  era  sus- 
ceptivel.  Se,  pelo  contrario,  a  oxidação  desenvolvesse  hu- 
ma quantidade  addicional  de  fluido,  devia-se  achar  esta  no 
apparelho ,  que ,  não  estando  em  conimunicação  com  a 
terra,  não  poderia  nada  perder.  Ora,  logo  depois  de  hum 
intervallo  de  dois  minutos  destacava-se  do  cume  ila  pilha 
o  fio  conductor,  por  via  d'hum  tubo  tle  vidro  enverniza- 
do, e  se  applicava  depois  o  condensador  ao  mesmo  cume, 
não  havia  electricidade  sensível;  e  entretanto  a  pilha  ti- 
nha  ainda  toda  a  sua  actividade ,  pois  que  era  bastante  to- 
car sua  baze  durante  a  applicação  do  condensador ,  para  que 
este  instrumento  se  carregasse,  como  antes,  de  huma  quan- 
tidade de  fluido,  cuja  força  repulsiva  era  de  po<*. 

DGCXVíI.  Eis-aqui  as  consequências  que  Biot  tirou 
destes  resultados.  Supponhamos  que  a  oxydação  tivesse  de- 
senvolvido somente  bastante  electricidade  para  produzir  hu- 
ma repulsão  de  dois  gráos ;  esla  qnantidade  não  poderia 
escapar  â  observação.  Ora,  segundo  os  cálculos  do  auihor, 
as  intensidades  eléctricas,  medidas  pela  balança  de  Cou- 
lomb, são  proporcionaes  aos  cubos  dos  ângulos  de  repul- 
são (O-  l'Ogo  a  quantidade  de  electricidade  produzida  pe- 
la oxydação,  durante  dois  minutos,  sendo  necessariamente 


l 


(i)  Chamemos  F  a  força  repulsiva,  a  hu-ma  distancia 
reprezentada  pela  unidade.  Seja  a  o  arco  de  circulo  corrido 
em  virtude  de  huma  repulsão  dada.  Se  este  arco  he  assas 
pequeno  que  se  julgue  coufundir-se  cora  sua  corda,  a  for- 


fnàis  peqiteiía  qué  (íois  gráos ,  sua  razão  com  o  effeito  to- 
tal, observada  craiites,  era  menor  que  o  de  i  para  00000  ; 
e  como  não  faltava,  no  primeiro  cazo  ,  mais  cío  que 
meio  segundo  para  carregar  o  condensador ,  a  parte  que 
tinha  a  oxydaçSo  ncbic  o^gito  instantâneo  devia  ser  acima 


de 


'  quantidade  sempre  inapreciável.  Assim ,  sinfí». 


que  rigorozamente  a  oxydaçao  deva -desenvolver  electricida- 
de na  pilha  de  Volta  ,  o  eííeito  desta  cauza  de  nenhuma  sor- 
te he  comparável  ao  que  produí  õ  contacto  dosmetaes, 
sempre  alimentada  pela  communicação  cOm  a  terra. 

DCCXVIÍJ.  Os  physicos  que  attnbuirão  huma  tao  gran- 
de influencia  a  huma  tão  íxaca  cauza^  não  derão  bastante 
atíenção  á  possibilidade  de  diminuir  esta  influencia,  sem 
alterar  a  quantidade  de  electricidade  desenvolvida  pelo  ap- 
parelho.  Biot  construio  pilhas  ein  que  as  substancias  húmi- 
das erão  substituídas  por  discos  de  nitrato  de  potassa  fun- 
dido ,  que  se  tinha  perservado  cuidadosamente  de  toda  a 
humidade.  Estas  pilhas  dão  tanta  electricidade  cotno  aquel- 
las  em  que  os  conductores  sáo  erapregnados  de  dissoluções 
salinas  muito  enérgicas,  por  exemplo",  das  que  contém  o 
sulphato  de  alumina.  Somente,  o  condensador  gasta  meio 
minuto,  em  lugar  de  meio  segundo,  á  carregar-se ,  quando 
D  ii 


çà  repulsiva  na  distância  cl  seta  -  ^  '  SejaF  a  força  dé  tor* 

são  na  distancia  1 ;  ella  sérâ  Fa  na  distancia  a ;  e  porque 

ha  eqiiilibrio  entre  as  duas  forças  >  ter-se~ha  F  =2  Fa^  Se 
em  outra  experiência ,  a  distancia  for  dezignada  por  a' ,  e 
chaiiiando-se  F'  a  força  repulsiva  correspondente  na  mesma 

balança,  ter-se-ha  F' =3  F.a'^  Logo  F:Fí  i :  â  s  a.^  Por  via 
deste  resultado,  tem-se  a  vantagem  dê  poder  comparar  en- 
tre  si  as  forças  repulsivas  que  tem  lugar  em  muitas  ex- 
periências consecutivas,  sem  haver  a  obrigação  de  avaliaras 
forças  de  torsão.  O  author  estendeo  "este  resultado  ás  at* 
tracções  eléctricas ,  e  eUé  determinou  a  razão  £ritre  as  diías 
forças  ^que  se  equilibrão,  no  cazo  em  que  o  areo  a  se  tor-^. 
na  muito  grande ,  para  que  se  pOsss  ,  sem  erro  sensiVei « 
substiíui-io  á  sua  «orgia  ^  q«e^í^edé  a  distancia  reaj* 


elle  communiça  com  o  cume  de  huma  pilha  coraposta  de  vin- 
te discos.  O  author  fazendo  variar  a  duração  do  contacto, 
achou  que  a  marcha  da  operação  era  submetida  a  huma  lei 
reprezentada  por  hum  logarithirio. 

Analogia  entre  a  Eiectricidade  Galvânica  e  a  Elec- 
tricidade ordinária. 

D.CCXIX.  Se  tornarmos  agora  aos  diversos  resultados 
que  expuzemos,  nós  veremos  em  todos  huma  analogia  to- 
cante entre  o  agente  que  os  produz  e  o  fluido  eléctrico. 
Lancemos  mào  dos  phenomeuos  os  mais  próprios  a  fa^er 
apparecer  esta  analogia.  Huma  botelha  de  Leyde ,  posta  em 
contacto  com  a  pilha,  se  carrega  e  se  torna  capaz  de  pro- 
duzir  a  commoção,  precizamente  como  se  ella  tivesse  si- 
do appíicada  ao*  conductor  de  huma  maquina  ordinária.  A 
pilha  produz  attracções  e  repulsões  seinelhantes  ás  dos  cor- 

}D0s  electrizados.  O  fluido  que  ella  fornece ;,  accumulado  em 
mm  condensador,  dá  faíscas  com  a  approximação  de  hum 
èxcitador.  Até  aqui  a  semelhança  dos  efTeitos  indica  a  iden- 
tidade das  cauzas.  Na  verdade,  a  sensação  que  se  expe- 
rimenta tocando  a  pilha  por  suas  duas  extremidades ,  não 
he  a  meima  que  a  que  he  produzida  pela  botelha  tíe  Ley- 
de ;  mas  a  primeira  he  modificada  pelo  movimento  progres- 
sivo e  continuo  do  fluido  que,  em  lugar  do  tocar  os  ór- 
gãos de  hum  só  golpe,  como  na  experiência  de  Leyde^  o» 
attaca  por  huma  successão  rápida  de  pequenas  impulsões; 
€  a  prova  de  que  he  este  fluido  que  faz  a  alma  da  pilha, 
he  que ,  se  elle  passa  para  a  botelha ,  só  a  mudança  de  va- 
zo  lhe  restitue  todos  os  seus  caracteres. 

Nós  vimos  que  da  mesma  sorte  era  fácil  de  explicar 
outras  singularidades  da  pilha,  e  em  particular  a  facilida- 
de com  que  hum  fio  melallico  ,  posto  em  contacto  com 
ella,  entra  em  combustão,  posto  que  julgando-a  segundo 
a  acção  pouco  sensivel  que  ella  exerce  no  electrometro,  não 
se  julgaria  esperar  delia  hum  efíeito  tão   poderozo. 

A^  acção  reciproca  que  exercem  entre  si  os  outros  cor- 
pos sólidos,  mesmo  os  nervos  e  os  músculos  de  hum  ani- 
iTial,  he  realmente  do  género  daquella  que  tem  lugar  en- 
tre os  metaes  ;  e  era  iiiutil  recorrer  a  hum  fluido  particu- 
lar,  para  explicar  factos  que  tem  aliás  tanta  analogia  com 
os  que  produzem  as  substancias  nietallicas. 
Hi  O  parailelo  entre  duas  electricidades  se  sustem,  reiativa- 

;j  mente  ao  phenomeno  da  agoaj  e  se  as  circunstancias  que  a 
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acompanhão,  varião,  segundo  qtié  se  emprega  huma  pilha 
ou  huma  maquina  ordinária ,  entrevê-se  igualmente  a  razão 
desta  diversidade,  a  travez  da  que  existe  ^entre  os  appa- 
relhos.  Os  novos  trabalhos  que  restão  a  fazer  para  tirar 
a  obscuridade  ainda  espalhada  nesta  parte  da  sciencia  > 
não  podenn  ter  por  resultado  estabelecer  huma  distinção 
essencial  entre  o  galvanismo  e  a  electricidade  ,  mas  sómen- 
le  de  conciliar  a  electricidade  comsigo  mesmo. 

Em  fim  ,  nós  perguntarem-os  se  estss  diíferenças ,  que 
tem  feito  prezumir  huma  entre  os  agentes  dos  phenome- 
nos  produzidos  de  humá  e  outra  parte,  são  mais  notadas 
que  as  que  se  tem  observado  nos  factos  que  dependem  uni- 
camenre  án  electricidade  ordinária.  Tal  como  transmitte  ra- 
pidamente o  fluido  eléctrico  aos  corpos  contíguos  ,  posto 
qus  tai  outro  corpo  o  prenda  em  seus  poros.  Aqui ,  He 
a  communicação  por  intermédio  do  contacto  ,  que  fíiz 
nascera  virtude  eléctrica,  era  hum  corpo;  lá  lie  a  fricção; 
n'outros ,  he  a  acção  do  calórico.  A  pequena  Sensação  quç 
produz  huma  simples  faisça  que  o  dedo  tira  do  conducror, 
contrasta  ainda  mais  com  a  coramoçao  que  ocçaziona  a  bote- 
lha de  Leyde  ,  q«e  a  que  tem  lugar  por  isso,  quando  descar- 
rega a  pilha.  Em  tudo  o  fluido  eléctrico  parece  multiplicar-sç 
pela  diversidade  de  phenomenos ;  e  elle  nos  tinha  de  tal 
raaneira  accostumado  a  suas  metamorfozes,  que  a  novida- 
de mesmo  da  forma  debaixo  da  qual  se  ofFerece  no  gal- 
vanismo, parece  ser  huma  razão  [\e  raais  para  o  reconhecer» 

VIL    D  O    M  A  G  N  E  T  I  S  M  O, 


DCCXX,  O  iman  foi  olhado,  pOr  muito  tempo,  como 
huma  siaiples  pedra  que  tinha  a  propriedade  de  attrahir 
o  ferro;  e  o  vestígio  desta  opinião  se  conservou  na  lin- 
fifuagem  vulgar,  que  dazigna  ainda  pelo  nome  eh  pedra  de 
tmcuiyZ.  mina  de  ferro  naturalmetite  dotada  da  proprieda" 
de  de  que  se  trata.  T^er-se-hia  decidido  de  sua  substancia 
pelas  partículas  lapideas  que  ella  sempre  traz  riiisturadas, 
e  que  lhe  sao  puramente  accidentaes, 

DCCXXI.  Òs  antigos  conhecerão  a  virtude  attractiva  que 
o  iman  exerce  no  ferro;  elíes  mesmo  tinhâo  notado  que  elle 
communicava  aO  ferro  a  virtude  d'attrahir  outro  ferro;  Po- 
rém ainda  que  o  iman ,  por  esta  sym^patia  que  elle  pare-- 
ce  mostrar  ao  ferro,  devesse  ser  huma  destas  espécies  de 
divertimentos  que  a  curiosidade  gosta  de  exercer,  e  quc 
revolva  de  todas  ais  maneiras  >  a  mais  belia  ^  a-iiiats  ira^ 


-^r-iç, 
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Í^Oítante  das  propriedades  deste  mineral,  aquella  que  lhe 
az  appomar  o  Norte  com  huma  de  suas  extremidades,  e 
o  Sul  cora  a  outra,  escapou  por  muito  tempo  á  observa- 
ção. Parece  que  no  duocecimo  século  he  qus  foi  feita  esta 
descoberta,  cuja  honra  he  disputada  por  muitas  Nações. 
DCCXXII.  As  primeiras  theorias  sobre  o  magnetismo 
$e  rcsentem  das  iíle'as  systematicas  que  dominaváo  então 
entre  os  Physicos.  Os  turbilhões  de  Descartes  tinhão  de 
tal  modo  seduzido  os  espíritos ,  que  erão  introduzidos 
cm  tudo.  Derão-se  aos  corpos  eléctricos.  O  iman  tambeni 
tinha  os  seus.  Imaginou-se  depois  simples  effluvios  de 
rnateria  magnética,  cujas  moléculas  se  enganchavão  humas, 
nas  outras  ,  ou  toraavão  htmi  movimento  retrogrado  ,  se- 
gundo o  modo  como  os  effluvios  dos  dois  imans  se  en- 
contravão.  Havia  no  ferro  espécies  de  pequenos  pelos  que 
fgzião  a  função  de  válvulas  ^  para  deixar  ao  fluido  pas- 
sar em  hum  sentido  ,  e  recuzar-lhe  a  passagem  quando 
çUe  se  apresentava  em  sentido  contrario.  Tal  era  entre 
outras  a  opinião  de  Dufay  ;  e  este  Physico  célebre ,  que 
tinha  também  visto  o  principio  dos  movimentes  eléctricos, 
quando  elle  se  volta  para  o  magnetismo,  pôz  huma  nia-: 
quina  çle  Sua  invenção ,  ein  lugar  do  mecanismo  da  na- 
tureza. 

pCÇXXÍÍf.  A-.pinus  foi  o  primeiro  que,  para  expli- 
car os  phenomenos  do  magnetisjno ,  empregou  simples  for- 
ças submetidíis  ao  calculo.  Tendo  nas  m§cs  huma  turma* 
lina  he  que  elle  concebeo  a  idéa  que  lhe  sérvio  de  base  á 
theoria.  Elle  acabava  de  descobiir  que  os  cffeitos  desta 
pedri^  erão  devidos  á  electricidade,  e  tinha  notado  que 
ella  repellia  por  hum  lado,  e  artraliia  pelo  outro,  hum 
l^equeno  corpo  electrizado.  Eilç  dço.  a  eslcs'  dois  lados  o 
BQme  de  p^los.  s.  e  esta  palavra,  que  nãoteria  passado 
senão  por  huma  expressão  mais  commoda ,  se  torna  ,  em 
seu  espirito  ,  a  verdadeira  palavra.  Elle  vc  na  turmalina 
huma  espécie  de  pequeno  \vnun  eléctrico;  e  compaiT.ndo 
Qs  phenomenos  dos  verdadeiros  irAans  com  os  dos  corpos 
idio  eléctricos  ,  achou  que  as  acções  dos  dois  fluidos  po- 
(rtiao  ser  conduzidos  á  mesma  lei,  e  juntou  também  ao 
snerito  de  ter  aperfeiçoado  a  theoria  da  electricidade  ,  e 
crendo  por  assiii;  dizer  a  theoria  do  magnetismo  ,  o  de 
prcncler  c'\  luim  mesmo  aniiel  estas  duas  grandes  porçoe» 
^a  çadèa  de  nossos  conhecimentos. 

C,o;ilQrab ,  tom?\ndo  de  novo  das  mãos  d\'Epinus  a 
primeira  destas  theorias  ,  para  lhe  dar  hum  novo  desen- 
yolvimf.ntQ,  contratou  por  isso  mesmo  hum  empenho  de 
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aperfeiçoar  também  a  segunda;  e  o  exposto  que  nós'  logo' 
fizermos  de  seus  resultados  ,  provará  quanto  ellc  foi  fiel  em 
cumprir  com  a  promessa. 


Dos  Principm  geraes   da  Theòria   do  Magne- 
tismOf, 


DCCXXIV,  Ainda  que  o  fluido  magnético  seja  subme- 
ticio  ás  mesmas  leis  que  o  fluido  eléctrico  ,  diversas  obser^ 
vnçÕes  indicao,  no  estado  actual  de  nossos  conliecimentos, 
Inima  differen7a  de  natureza  entre  hum  e  outro.  O  ferro 
e  iiuma  oii  duas  substancias  metallicas  são  os  únicos  cor- 
pos que  até  aqui  tem  dado  signaes  uao  equívocos  de  mag- 
netismo, se  bem  que  todos  os^corpos  são  susceptíveis  de 
adquirir  a  -virtude  eléctrica.  Aprezeníando-se  huma  íursiia- 
,lina  electrizada  aí  huma  agulha  de  marear  suspensa  livre- 
mente, quaesquer  que  sejâo  os  pólos  pelos  quaes  os  dois 
corpos  estejão  voltados  hum  para  o  outro,  a  íurmalina 
iiSo  exerci;  na  agulha,  para  dezarranja-la  de  sua  poziçao, 
snais  que  a  mesma  força  attractiva  que  ella  exerceria  em 
hum  corpo  qualquer ;  o  que  suppoe  que  sua  presença  faz 
nascer,  na  agulha  mes-mo,,  huma  virtude  eléctrica  indepen^ 
dente  da  virtude  magnética. 

DCCXXV.  A  correspondência  entre  as  duas  theoriasj-;os 
conduz  a  conceber  também  o  fluido  magnético  como  com-* 
posto  de  dois  fluidos  particulares  ,  combinados  entre  si  no 
ferro  que  nrio  dá  algum  signal  de  magnetismo,  e  separa- 
dos no  ferro  que  passou  a  estado  de  iman.  As  niolecnlas 
de  cada  fluido  se  repellem  igualmente,  e  attrahem  as  do 
outro  ;  e  Coulomb  provou,  como  logo  veremos,  que  estas 
difFerentes  acções  seguem  a  razão  inversa  do  quadrado  da 
distancia. 

DCCXXVI,  Todo  o  fluido  natural  de  hum  corpo  mag- 
nético, mesmo  depois  de  sua  decompoziçSo  ,  fica  no  iiYte- 
rior  deste  corpo;  e,  por  esta  razão,  os  imans  podem-s? 
assemelhar  aos  corpos  idioelecíriços  (552),  Os  dois  fluidcs^ 
separados  da  combinação,  se  transpovtâo,  por  movimer,ros 
CO  trarios,  para  as  extremidades  do  iman,  donde  elles  exer^ 
cem  acções  análogas  ás  da  electricidade  yitrea  ç  da  eleçtri^ 
cidade  'rezinosa. 

Porém  antes  da  hir  mais  longe,  nós  lançaremos  huni 
golpe  de  vista  geral  no  lado  que  apprezenfa  o  magr.çrís^ 
líio  considerado  em  toda  a  sua  extensão,  porc^ue  o  desen- 


volvi  mento  da  theoria  ,  para  ser  bem  concebida ,  preciza  que 
se  renhn  ao  menos  huma  Idéa  deste  todo. 

DCCXXVIl.  Todos  os  phenomenos  que  íipprezenrão  os 
imans  que  nós  submetemos  á  experiência,  não  são ,  por  as- 
sim dizer,  tnais  do  que  as  differentes  faces  de  hum  facto 
fundi iTicntal,  que  foi  notado  ha  muito  tempo.  Elie  consiste 
em  que  cscolhendo-se  como  se  quizer  huma  das  extremi- 
dades de  hum  inian ,  e  qiie  se  apprezente  successivan^en- 
te  ás  duas  extremidades  de  hum  segundo  iman  ,  haverá  arrrac- 
ção  de  liuma  parte  e  repulsão  da  outra  entre  os  dois  iinans. 
A  extremidade  opposta  do  primeiro  iman  produzirá  effeitos 
inversos  nas  do  outro  iman.  Em  gerai,  ha  em  cada  iman 
dois  pontos  oppostos  que  manifestão  acções  contrarias,  e 
aos  quaes  se  deo  o  nome  de  pólos.  Póde-se  julyar  da  ener- 
gia desta»  acções,  fazendo  mover  hum  iman  eni  prezença 
de  huma  agulha  magnética  suspensa  livremente  ;  ver-se-ha 
as  extrem  dades  desta  aguHia  fazer  differentes  circuitos,  e 
?llgumas  vezes  huma  revolução  inteira,  para  satisfazer  sua 
tendência  ao  equilíbrio, 

D.CCXXVIII,  Agora  lium  phenomeno  extremamente 
notável  por  sua  continuação  e  pela  iminensa  distancia  a 
que  se  estende  ,  consiste  em  que  o  gloho  terrestre  f;iz  a 
respeito  de  huma  agulha  de  marear  a  mesma  função  que 
p  iman  de  que  acabamos  de  fallar  ;  de  sorte  que  a  agu- 
lha, abandonada  á  força  deste  vasto  corpo  magnético,  to- 
ma huma  direcção  que  vai  do  Norte  ao  Meio-día :  e  que 
nós  veremos  ser  a  que  concorda  com  a  maneira  de  obrar 
desta  inesiria  força.  Perturbe-se,  no  momento  em  que  ella 
estiver  imóvel?  eila  parece  procurar  sua  primeira  pozição, 
por  inavimentos  que  ella  faz  para  cá  e  para  la,  e  acaba 
sempre  por  fixar-i,e  de  novo.  Quepensariaa  os  aiiii.:5as  phy- 
losopha>,  que  yk  davâo  huma  alma  aos  imans,  somente 
conhecendo  suas  acções  no  contacto ,  se  lhes  viesse  á  idéa 
i(le  suSDender  hnm   destes  corpos  a    hum   fio? 

DCC^XÍX.  O  que  nós  viemos  de  dizer  nos  conduz  a 
huma  observação  que  nos  parece  iuíçressante ,  a  respeito 
de  der.ominar  os  dois  fiviidos  que  compõem  o  fluido  mag- 
nético, e  ao  meí>mo  tempo  os  poios,  ou  os  dois  pontos 
íle  cada  imai  em  qae  rezidem  suas  acções,  O  simples  en- 
nimciado  da  hypothese  relativa  á  existência  destes  fluidos, 
basta  a  fazer  cenceber  que  as  repulsões  magneticis,  se- 
rrtelriaiil;es  por  isso  ás  repulsões  eléctricas  ,  são  devidas 
ás  qne  exísrem  entre  fi!uido,s  homogéneos,  e  que  as  at- 
ir;icçÕes  provém  daquellas  que  os  fluidos  heterogéneos 
^xeicem  hum  sobre    o  outi;o.    Resulta    q^ue  |quaado  huma 
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agulha  magnética  está  em  sua  direcção  natural,  o  pólo 
desta  agulha  ,  que  está  voltada  para  o  Norte  ,  está  em 
estado  contrario  do  pólo  de  nosso  globo  que  está  da  mes- 
ma parte  ;  e  como  este  pólo  deve  ser  o  verdadeiro  pólo 
do  Norte  relativamente  ao  magnetismo ,  assim  como  elle  o 
he  a  respeito  dos  quatro  pontos  cardeaes  ,  parece  mais 
conveniente  dar  o  nome  de  pólo  austral  á  extremidade 
da  agulha  que  está  voltada  para  o  Norte ,  e  o  de  pólo 
horeal  i  extremidade  opposta.  Nós  adoptaremos,  em  con- 
sequência ,  estas  denominações,  que  são  jã  usadas,  em  In- 
glaterra ;  e  por  humn  consequência  necessária ,  nós  cha- 
maremos fluido  austral  ao  que  rezide  na  parte  da  agu- 
lha a  mais  visinha  do  Norte,  e  fluido  horeal  ao  que  sol- 
liciía  a   parte  situada  para  o  Meio-dia. 

DCCXXX.  Temos  já  visto  que  succede  ao  magnetismo 
o  mesmo  que  seria  da  electricidade  se  só  existisseni  na 
natureza  corpos  perfeitamente  idio-electricos.  Cada  iman 
nunca  tem  mais  do  que  sua  quantidade  natural  de  fluido, 
que  he  constante  ,  de  sorte  que  mesmo  elle  pode  receber 
dos  outros  huma  quantidade  addicional  de  fluido,  nem 
ceder  do  que  possue  por  sua  natureza,  e  que  a  passagem 
a  estado  de  magnetismo  depende  unicamente  d,a  separa- 
ção dos  dois  fluidos  que  compõe  o  fluido  natural  ,  e  de 
seu   transporte   para  as  partes  oppo«as  do  ferro. 

DCCXXXI.  Quanto  mais  duro  for  este  metal,  mais 
cliíFiculdade  tem  estes  dois  fluidos  para  se  moverem  em 
seus  poros  ;  e  em  gçral ,  esta  difficuldade  he  sempre  con- 
siderável e  muito  superior  á  resistência  que  os  corpos 
JTiesmo  o  mais  perfeitamente  idio-electricos  oppoem  ao 
movimento  interno  dos  fluidos  separados  de  seii  fluido  na- 
tural. Coulomb  cíeo  a  esta  força  o  nome  de  força  coerci- 
tiva ,   como    ác[oella    que  obra  nos  corpos  idio-electricos. 

a.  Va  Lei  que  seguem  as  Acções  Magnéticas ,  rc 
laiivamente  á  distancia. 


Para  estabelecer  hunia  thsoria  de  phenomenos  magné- 
ticos, seria  preciso  sobre  tudo  ter  determinado  a  lei  a  que 
estão  submetidas,  em  differentes  distancias,  as  forças  que 
obrão  nestes  phenonienos.  Muitos  Physicos  que  se  occu- 
parâo  de  achar  esta  lei  ,  tinhão  recorrido  a  meios 
tão  imperfeitos,    que  nâo  deve  causar  admiração  ver  seus 


resultados   tão  jocueo  concordes  entre  si,   c  com  a  verda- 
de im  lei  (i). 

DCCXXXir.  A  exactidão  dos  merhodos  empregacííjs 
por  Coulomb,  para  determinar  esra  lei,  nao  deixa  algu- 
ma duvida  que  ella  dão  siga  a  razão  inversa  do  quadrado 
da  distancia,  como  a  que  rege  as  acções  eléctricas  (tjó). 
Porém  aqui ,  a  maneira  como  o  fluido  estava  distribuído 
nos^ corpos  que  se  subrnetiaí)  á  experiência  ,  exibia  coiiside- 
raçõles  particulares^  fundadas  em  que.  estes  corpos  tinhão 
dois  centros  d'acção  que  estavão  em  dois  estados  oppos- 
tos  ,  em  lugar  de  que  os  corpos  eléctricos ,  que  linhão 
servido  a  investigações  dirigidas  a  hum  semelhante  fim,  nao 
erão  incitados  mais  do  que  por  huma  só  electricidade  ,  o 
que  permittia  o  considerar  todas  as  forças  como  reunidas 
como  em  hum  só  centro  de  acção  (41).  Nós  nos  limitare- 
mos a  dizer  presentemente  que,  em  hum  iman  ,  os  dois 
centros  d^acção  estáo  em  huma  pequena  distancia  das  ex- 
tremidades. 

DGCXXXIir.  Coulomb  chegou ,  por  dois  methodos  dif 
ferentes ,  ao  fim  a  que  elle  se  tinlia  proposto.  O  primeiro 
coi^sistia  em.  fazer  oscillar  huma  pequena  agulha  de  2.7 
miiiimetros  ,  ou  huma  pollegada  ,  de*  compriTnento  ,  de- 
íronte   do  centro  d'acção  inferior  de  hum  lio  d'aço  niagneti. 

dec. 
zado,  do  comprimento  de  quasi  6       ,  8 ,  ou   25  polleiia- 
das  ,   de  comprimento,    posto  verticalmente  no' plano  ^do 
meridiano  magnético. 

Se  fizermos  abstracção  ,  por  hum  instante  ,  do  centro 
d'acção  superior,  nós  devemos  conceber  que  a  agulha, 
em  quanto  ella  faz  suas  oscilbções  ,  he  soUicitada  ao  mes- 
mo  tempo  por  duas  forças  ,  huma  das  quaes  rezide  no 
centro  d'acção  inferior  do  fio  d'aço,  e  a  outra  he  a  força 
que  o  globo  exerce  na  agulha.  Ò  effeito  dssta  ,  quando 
ella  obra  em  huma  agulha  desarranjada  de  seu  meridiano 
magnético,  he  também  de  produzir  nesta  agulha  hum 
movimenro  «i^oscillação.  Ora,  antes  da  experiência,  Cou- 
lomb tinha  reconhecido  que  a  agulha  ,  abandonada  á  sua 
única  força  natural,  fazia  15  oscillaçÕes  cm  60  segundos. 
Poréiii  aqui  succede  á  aguiiia  o  mesmo  que  a  huma 
pêndula  que   oscilla   em  virtude   de  seu   pezo.  l^rova-se  que. 


Çr)  Veja-se  Experiences  physico-mscaniques  sur  ditréreas 
suiers,  traduites  da  Tan^lais  de  Hauksbée ;  Paris,  1754  ^ 
t.  II,  p.  /Í47. 
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a  acção  desta  íorça  ,  para  fazer  oscillar  a  pêndula  ,  he 
proporcional  ao  quadrado  do  numero  d'oscillaçoes  feitas 
em  hum  tempo  dado  ,  que  se  toma  por  unidade  de  tem- 
po. Assim  ,  na  presente  hyporhese  ,  em  que  a  agulha  he 
sollicitada  successivamente  por  sua  força  natural,  e  peia 
do  fio  d'aço  j  tem-se  o  valor  deste  subtrahindo  o  qua- 
drado de  15  ,  do  quadrado  do  numero  d'oscillaç6es  feitas 
pela  aiíulha  em   60  segundos. 

Para  fazer  as  ex^-.eriencias  exactas ,  seria  preciso  tam- 
bem  determinar  a  distancia  a  que  o  lio  d'aço  se  julgava 
obrar  sobre  a  aííulha.  Ora  nós  veremos,  ao  depois  ,  que 
esta  acção  depende  de  duas  forças  ,  cada  huma  das  quaes 
se  exerce  em  hum  dos  pólos  da  agulha,  e  que  conspirão 
a  imprimir-íhe  o  mesmo  movimento  ;  e  como  a  agulha 
era  muito  curta,  de  sorte  que  as  distancias  de  seus  pó- 
los ao  centro  d'acção  do  fio  d'aço  differião  pouco  huma 
da  outra  3  podia  ,  sem  erro  sensivel  ,  considerar  o  meio 
desta  agulha  como  a  distancia  media  entre  aquellaS  em 
que  as  duas  acções  se  exerciâo  ,  e  era  relativamente  a 
este  ponto  que  se  tratava  de  avaliar  a  força  do  fio  em 
prezença  do   qual  a  agulha  oscillava. 

DCCXXXIV  Hum  exemplo  servirá  a  esclarecer  tudo 
o  que  acaba  de  ser  dito.  A  agulha  posta  primeiro  de  ma- 
neira que  seu  centro  d'acçao  estive^íse  a  loB  millimetros , 
ou  4  poilegadas  distante  do  fio  d'aço,  fez  41  osciljação 
em  hum  rninuto  :  posta  depois  a  huma  duplicada  distan- 
cia,  ella  não  faz  mais  do  que  ÍI4  oscillaçÕes  em  hum  mi- 
nuto. Logo  as  forças  totaes  crue  soHicitavao  a  agulha  em 
suas  duas  posições ,  esravâo  entre  si  como  o  quadrado  41 
está  para  o  de  £4,  ou  como  1681  está  para  57o.  Tiran- 
clo-se  de  .cada  hum  destes  dois  números  o  quadrado  de 
ir;  ou  22/;,  ter-se-ha  pela  razão  entre  as  forças  do  lio 
d'aço,  a  de  145Ó  para  3/J1  ,  que  diSere  pouco  do  de  4 
para  a  unidade    (i),   E  porque  as  distancias  corresponden* 


(i)  A  diíFerença  13  que  se  acha  entre  :^{;i  e  o  ^quarto 
de  1456,  que  he  364 ^  não  he  muito  sensivel  senão  por- 
que cabe  nos  quadrados  dos  números  d'oscillaçÕes  feitas  pe- 
la.; agulha  ;  de  sorte  que  a  que  lhe  corresponde,  relativa- 
mente a  estes  números ,  não  he  mais  do  que  huma^  fracção 
da  unidade,  Siippondo-se,  por  exemplo,  que  a  agulha,    em 

&ua  segunda  pczição,  faça  2.^  oscillações  mais   --- * 


6o 
tes  estão  entre  si  como   i  está  para  2,  concluir-se-ha  que 
as  torças   estão    na    razão    inversa    cio  quadrado    das   dis- 
tancias. 

Entretanto  o  numero  d'oscilIaç5es  feitas  em  /jo  se- 
gundos ,  não  dava  sempre  exactamente  a  quantidade 
cl  acção  exercida  pelo  fio  d'aço.  Esta  exactidão  não  tinha 
lugar  sensivelmente  senão  quando  a  agulha  estava  em 
distancias  íissás  pequenas  do  fio  d 'aço  ,  por  permitrir  des- 
prezar a  força  do  pólo  superior  deste  fio,  que  então  era 
dingido  segundo  Iiuma  linha  pouco  distante  da  vertical, 
e  que  de  mais  obrava  de  muito  mais  longe  do  que  o 
poio  inferior.  Porém  quando  a  agulha  era  mais  separada 
do  fio  craço,  então  a  parte  da  decomposição  desta  for- 
ça, que  era  em  sentido  horisontal  a  mesma  que  aquella 
segundo  a  qual  obrava  o  pólo  inferior,  se  tornava  mais 
apprecravel  relativamente  á  força  deste  mesmo  pólo,  e 
desta  maneira  só  fazendo-se  a  pequena  correcção  que  ella 
exigia,  he  que  se  chegava  a  representar  a  lei  procurada, 
coin  toda  a  exactidão  conveniente. 

DCCXXXV.  O  outro  methodo  era  análogo  ao  que  Cou- 
lomb tinha  empregado  relativamente  á  electricidade.  Elle 
fazia  da  balança  eléctrica  huma  magnética,  substituindo 
por  huma  longa  agulha  de  marcara  rdavanca  suspensa 
ao  fio  metailico ,  e  substituindo  em  lugar  da  baila  de 
cobre  huma  semelhante  agulha  posta  verticalmente  sobre 
o  meridiano  ^magnético  ,  isto  he  ^  aquclla  "  que  coincide 
com  a  direcção  natural  da  agulha.  A  disposição  respecti- 
va das  duas  agulhas  era  tal  ,  que  quando  a  qjiie  era  mo- 
vei hia  tocar  a  outra,  conservando  sua  posição  quasi  ho- 
risontal ,  o  contacto  se  fazia  por  hum  dos  centros  d'acça(^ 
da   primeira,   e   o  centro   inferior  da  segunda. 

A  tendência  natural  da  agulha  a  pôr-se  em  seu  me- 
rediano  magnético  ,  era  ainda  aqni  huma  acção  particular 
que  se  compunha  com  as  acções  reciprocas  das  duas 
agulhas  ;  acções  das  quaes  se  tratava  achar  a  razão , 
scparando-as  desta  combinação.  Para  conseguir  isto,  Cou- 
lomb  comparou  a  primeira  força  toda  só  "com  a  força  de 
torsão  ,  e  achou  que  torcendo-se  o  fio  metailico  que  sus- 
tinha a  agulha  movei ,  primeiro  debaixo  de  hum  angulo 
de  55   gráos,  a  agulha  se  separava  lunn  gráo  de  seu  inc- 


ha, em  lugar  de  3^1,  o  numero  3(53  mais  huma  ír<(cq3iQf 
resultado  que  se  approxima  muito  cie  364. 


tm^fmm 
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ridiano  magnético  ;  e  que  depois  torcendo-se  o  fio  debal* 
xo  de  ângulos  que  fossem  successivamente  duplos  ,  tri- 
plos,  quádruplos,  etc,  de  35  gráos,  a  agulha  se  hia  colo- 
car a  2  gráos,  3  gráos,  4  gráos,  etc,  de. seu  merediano 
magnético;  e  desta  forma  subtrahindo  de  cada  torsão  im- 
primida o  numero  de  gráos  que  dava  a  distancia  dji 
agulha  ao  merediano,  isto  he  ,  quanto  o  fio  se  tinha  tor- 
cido ,  em  virtude  do  movimento  da  agulha ,  açhava-se 
que  a  força  da  agulha  ,  em  reagir  contra  cada  lorsão , 
equivalia  a  tantas  vezes  3/;  gráos  de  torsão,  quantos  erão 
os  gráos  do  arco  que  media  a  distancia  da  agulha  ao 
merediano. 

DCCXXXVI.  Isto  posto ;,  para  fazer  mais  sensível  ò 
processo  de  Coulomb,  vamos  expor  aj]ui  huma  de  suas 
experiências.  Seja  o  (fig.  70.)  a  posição  do  píílo  inferior 
da  agulha  fixa  ,  que  nós  ^upporemos  ser  o  pólo  do  Sul. 
Esta  agulha  sendo  posta  verticajmente  no  plano  de  seu 
meridiano  magnético  ;  Coulomb  põe  em  contacto  com  este 
o  do  mesmo  nome  ,y  da  agulha  movei  sii  i  e  isto  de  ma- 
neira que  o  fio  metallico  não  tenha  alguma  torsão  i  no 
mesmo  instante  a  agulha  fixa  repelle  a  agulha  movei  a 
huma  distancia  ^e  ^4  gráos  ,  de  sorte  que  esta  toma  a 
posição  5'/i\ 

Ora ,  a  tendência  a  tornar  para  o  merediano  obra 
em  sentido  contrario  do  movimento  que  acaba  de  fazer 
a  agulha  movei ,  e  por  consequência  ella  diminue  outro 
tanto  da  verdadeira  repulsão ,  ou  da  que  teria  lugar  se 
esta  tendência  fosse  nulla  ;  isto  he  ,  que  esta  substitue  a 
força  de  torsão  que  seria  ajuntar  à  de  24  gráos  para 
conservar  a  agulha  na  mesma  distancia ,  em  virtude  só 
da  repulsão.  Porém  ,  quando  a  agulha  está  a  23  grãos 
do  merediano ,  a  torsão  que  mede  sua  distancia  para  ahi 
tornar  he  igual  a  35  vezes  24  grãos  ,  que  fazem  840 
grãos  ,  logo  a  repulsão  que  se  tratava  de  avaliar  equivalia 
a  huma  torsão  de  840  gráos,  mais  Í24  gráos ,  ou  de  864 
gráos.    ' 

Estando  as  cousas  neste  estado  ,  Coulomb  dá  ao  fio 
metallico  huma  nova  torsão  igual  a  três  circumferencias 
de  circulo,^  em  sentido,  contrario  do  movimento  de  24 
gráos  que  tinha  )â  feito  a  agulha  suspensa  no  fio  ,  isto 
he,  no  sentido  bod ,  e  então  esta  agulha  se  approxima 
a  17  gráos  da  agulha  íixa,  tomando  a  posição  s^'n'\  Ora, 
três  vezes  ^60  gráos  fazem  1080  gráos  ;  e  porque  esta 
torsão   não  he  mais  do   que  huma  çominuaçao  da  que  jâ 
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existia  (O,  e  que  se  acha  reduzida  a  17  í^iáos ,  ter-se-h» 
1097  grãos  pela  torsSo  que  mede  a  força  renulsiva  mu- 
tua das  duas  agulhas,  menos  a  tendência  a  tornar  ao  rae- 
recliano.  Mas  esta  tendência  equivale  a  huraa  força  de 
torsao  de  17  vezes  35  gráos,  ou  de  595  i^ráos  ;  logo  ajun- 
taiido-se  59/;  grãos  a  1097  grãos,  a  somma  1692  gráos' 
aara  a  torsao  que  faz  equiliJjrio  á  repulsão  que  íaítava 
avaliar.  ^ 

Segue-se  disto  que  as  duas  repulsões  estão  entre  si 
como  864  para  1692,  isto  he,  era  huma  razão  que  se 
approxuna  muito  da  de  i  para  2.  Porém  as  distancias' 
correspondentes  erao  24  e  17,  cujos  quadrados  -776  e  280 
se^  approximao  muito  da  razão  de  2  paia  i  ,  'donde  se 
ve  que  as  repulsões  magnéticas  seguem  a  razão  inversa 
do  quadrado   das   distancias. 

Nós  escolhemos  para  exemplos  os  resultado-  que  coii- 
duzem  ás  razões  as  mais  simples.  Porém  a  experiência 
teni  provado  que  a  lei  das  repulsões  era  constante,  qual- 
quer que  fosse  a  razão  entre  as  distancias  ,  e  tem-se  obti- 
do resultados  análogos,  substituindo  a  attraçcao  á  re- 
pulsão.  * 

3.  Das  AttracfÕes  e  Repulsões  Magnéticas, 

DCCXXXVíI.  Nós  estamos  agora  em  estado  de  ex- 
plicar os  phenomenos  que  produzem  os  imans  em  virtude 
de  suas  acções  mutuas.  A  maior  parte  destas  explicações 
não  sào ,  por  assim  dizer  ,  mais  do  que  a  traducção  das 
que  nos  rcm  dado  (5Õ5)  os  effeitos  que  apresentão  os 
corpos  idio-electricos  ,  dos  quaes  huma  parte  est'  em  es- 
tado  vitreo ,    e  a  outra  em  estado  rezinoso  ,   e  particular- 


ÇO^  Se  a  torsao  fosse  produzida  por  hum  movimenta 
imprimido  iinmediatamente  á  agulha  movei  ,  he  evidente 
que,  para  continuar  a  torcer  o 'fio ,  seria  preciso  fazer  vol- 
tar esta  agulha  segundo  os  sentidos  de  seu  primeiro  mo- 
vimento, em  iuim^arco  de  24  gráos.  Mas  como  n  torsao 
obra  peia  extremidade  superior,  \m  virtude  da  torsao  im- 
primida á  hastea  que  suspende  o  fio,  facilmente  se  concelDâi 
que  para  continuar  e  torcer  o  fio  ,  he  preciso  íazer  voltai 
a  hastea  em  sentido  contrario  do  movimento  que  já  leve 
lugar  era  baixo. 
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mente  a«  turmalinas.  Nós  podemos  suppor  se  quizermos , 
que  o  fluido  boreal  de  hum  iman  faz  a  mesma  função 
que  o  fluido  virreo  de  huma  turmaiina ,  e  o  fluido  aus- 
tral he  o  analooo  magnético  do  fluido  rezinoso,  e  tudo  o 
que  ternos  dito  da  espécie  de  pedra  de  que  se  trata,  se 
applicará  como  de  si  niesmo  aos  imans.  Assim  a  semelhan- 
ça dos  phenonienoá  que  pertencem  aos  dois  ramos  de  co- 
nhccimenros,  se  acha  limitada  áquelles  em  que  cada  corpo 
irao  tem  mais  do  que  sua  quantidade  natural  de  fluido  , 
que  pode  ser  decomposto  ,  mas  nurca  augmeutado  nem 
diminuido.  Por  huma  consequência  necessária ,  o  fluido 
eléctrico  terá  isto  de  particular,  que  elíe  se  communica 
livremente  de  hum  a  outro  corpo ,  e  que  ^  em  certas  cir- 
cunstancias j  elle  se  faz  ver  por  faíscas  e  jactos  de  juz  , 
posto  que  o  fluido  magnético  obra  em  silencio  ,  e  não  se 
torna  sensivel  senão  pelçs  movimentos  que  elk  imprime 
a  outros  corpos  postes  na  esphera  d'attracção  ,  ou  re- 
pulsão. Mas  se  esta  maneira  de  obrar  não  permitte  phe- 
romenos  tão  ferisantes  como  os  que  electricidade  dá  prin- 
cipio, ell-a  offerece  outros  que  merecem  tanto  melhor  ser 
estudados  por  observadores  attentos ,  quanto  mais  huma 
causa  parece  occukar-se ,  mais  fará  apparecer  a  sagaci- 
dade   daquelles  que   penetrarão  seu  mecanismo. 

Equilíbrio  de  dois  pedaços  de  Ferro  em  estado  na- 
turalf 


DCCXXXVIII.  Quando  dois  pedaços  ãs  ferro  A  e  B, 
em  presença  hum  do  outro  ^  estão  em  estado  natural, 
seu  equilíbrio  ,  assim  como  o  dos  corpos  que  não  dão  al- 
gum signal  de  electricidade  ^  depende  de  quatro  forças 
que  se  destroem  mutuamente.  Limitando-nos  a  conside- 
Tar  estas  forças  no  corpo  A;,  porque  toda  a  acção  he 
reciproca,  nós  devemos  conceber  que  o  fluido  austral 
deste  corpo  obra  por  atíracção  sobre  o  fluido  boreal  de 
B  j,  e  por  repulsão  sobre  seu  .fluido  austral;  eque_,  «'ou- 
tra parte  ;,  o  fluido  boreal  de  A  obra  por  attracção  sobre 
o  fluido  austral  de  B ,  e  por  repulsão  sobre  o  fluido  bo- 
real. Hum  raciocínio  semelhante  ao  que  nós  Azemos  (560) 
relativamente  ás  acções  eléctricas,  provará  que  as  quatro 
forças  de  que  trata  nqui ,  são  iguaes  entre  si;  e  como 
ha  duas  attracçõas ,  e  duas  repulsões,  segue-se  cj[ue  todas 
as  forças  estão  em  equilibrio» 
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Acfâo  mutua  de  dois  ímans. 

DCCXXXIX.  Temos  visto  (565)  que  quando  dois  cor- 
pos idio-electricos  tem  suas  partes  em  estados  oj)posros  ,  e 
que  se  põe  em  presença  ,  elles  se  attrahem  por  seus  Ia- 
-los differentemente  electrjzados.  Do  niesino  modo,  se  doif 
àmans  M,  N  (6g-.  71)  estão  voliacíos  hum  para  o  outro 
de  maneira  que  M  volta  sen  poio  boreal  B  para  o  pólo 
austral  a  do  iman  N  -,  o  fluido  boreal  de  B  ,  por  exem- 
plo,  estando  a  huraa  menor  distancia  do  iman  i\  do  que 
o  fluido  austral  de  A  ,  nós  poderemos  considerar  o  iman 
IVl  como  estando  todo  em  estado  boreal  ,  em  virtude  de 
huma  força  B',  igual  á  differença  entre  as  forças  de  A  e 
de  B;  e  a  força  B'  obrando  mais  por  attracçâo  sobre  o 
jfluido  austral  do  pólo  a  que  cobre  o  fluido  boreal  de  b  , 
que  está  maií  distante  do  iman  M,  a  attracçâo  vencerá; 
e  se  os  dois  imans  estão  livres  a  moverem-se  ,  se  appro- 
ximarâo  até  ao  contacto  ,  e  se  pegaráõ  hum  ao  outro  ; 
se,  pelo  contrario,  o  pólo  /;  estiver  voltado  para  o  pólo 
B,  como  o  representa  a  figura  72,  he  fácil  de  ver,  fa- 
zendo o  mesmo  raciocínio,  com  huma  simples  inversão 
Jíos  termos  ,  que  haverá  repulsão  entre  os  dois  imans.  Se- 
rá a  mes.na  cousa,  suppondo-se  que  estes  imans  voltem 
hum  para  o  outro  seus  pólos  A,  a,  sollicitados  pelo  flui- 
do austral.  Em  geral  ,  os  dois  imans  se  attrahirâÕ  por 
seus  pólos  de  difterentes  nomes,, e  se  repelliráõ  por  seus 
pólos  do  mesmo  nome. 
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Acfão  de  hum  Jinan  no  Ferro  em  estado  natural. 

DCCXL.  Concebamos  que  o  corpo  N  (fig.  71)  seja  hu- 
ma barra  de  ferro,  que  estando  primeiro  em  estado  natu- 
ral, se  acha  posta  na  esphera  d'actividade  do  iman  M, 
de  maneira  que  este  iman  volta  para  ella  seu  pólo  bo. 
real  B.  A  força  B'  deste  iman  igual  ao  excesso  da  força 
de  B  sobre  a  de  A  ,  obrará  em  decompor  o  fluido  deN, 
é  he  visivel  que  o  effeito  desta  acção  será  de  attrahir 
para  a  o  fluiflo  austral  separado  da  combinação ,  e  de 
repellir  para  h  o  fluido  boreal  ;  isto  vem  a  dizer ,  que  a 
barra  N  adquirirá  por  si  mesmo  a  virtude  magnética, 
de  sorte  que  os  pólos  os  mais  visinhos  serão  os  ^os  no- 
mes ciifferentes ,  e  que  os  dois  imans.  se  attrahirão.  O  ce- 
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siiltado  será  o  mesmo ,  siippondo-se  que  a  barra  de  ferm 
tenha  sido  apresentada  ao  iman  M  do  lado  opposto  ^  de 
maneira  que  egte  iman  voltasse  para  elia  seu  pólo  aus- 
tral A.  Concluamos  disto  j  que  quando  se  pôe  em  pre- 
sença de  hum  iman  huma  barra ,  ou  hum  pedaço  qual- 
quej  de  ferro  que  estava  dantes  em  estado  natural,  a 
acção  do  iman  lhe  communica  hum  magnetismo  contrario 
ao  do  pólo  de  que  esta  barra  era  mais  visinha  ,  de  sqrtè 
quo  ,  neste  cazo  ,  ha  sempre  attracçao  entre  estes  dois 
corpos.  O  Physico  não  faz  ainda  aqui  senão  servir-se  cio 
fluido  magnético  por  imitar  huma  experiência  eléctrica  ; 
a  saber  ,  aquella  em  que  hum  corpo  que  está  em  hum 
certo  estado  d'electricidade  y  começa  por  fazer  sahir  outro 
corpo  de  seu  estado  natural,  e  depois  o  attrahe  (5Ó1). 

DCCXLI.  A  barra  que  recebeo  o  magneiismo ,  obra 
He  sua  parte  no  iman  que  lho  communicou  ,  decompomÍD 
•huma  nova  porção  do  fluido  natural  deste  imari ,  huma 
parte  do  qual  he  attrahido  pelo  pólo  o  ináis  visinho  da 
barra,  e  a  outra  he  repellida  para  o  pólo  oppoSto»  O  mès'- 
mo  acontece,  por  mais  forre  razão,  quando  se  faz  tomai' 
magnetismo  a  huma  barra,  pelo  contacto  im mediato  cloií^ 
tra  barra  ;á  magnetizada :-  resulta  huma  espeee  cíe  paradoxo 
muito  erabaraçante  paf^a  os  Ph^sicos  que  admitrem  tuibi^ 
Jhòes ,  ou  effluvios  magnéticos  ;  he  que  hum  iraail  podia 
tornar-se  mais  forte  quando  elle  parecia  ter  cedido  humá 
parte  do  fluido  em  que  consistia  sua  força.  De  resto  ^ 
este  accrescimo  de  virtude  adc^uirida  pelo  iman  ,  não  he 
bem  sensível  senão  quando  a  força  coercitiva  deste  imán^ 
não  he  muito  consideraveh 

DCCXLIL  Reaumur  foi  o  primeiro  a  observai:,  com 
surpreza  ,  que  hum  iman  que  apenas  tinha  a  forç^  neces- 
sária para  suster  hum  pedaço  de  ferro  de  hum  pèzo  de^ 
terminado  ,  o  elevava  mais  facilmente  quando  se  punha 
este  ferro  sobre  huma  bigorna.  Este  facto  se  explica  por 
si^  mesmo  na  theoria  que  temos  adoptado  :  o  ferro  nãcí 
pôde  estar  em  contacto  com  o  iiiian  j  sem  elle  mesmo  se 
tornar  iman  ;  desde  logo  elle  obra  de  sua  parte  na  íáigòi:- 
na  para  a  tornar  iman  também  ,  è  a  bigorna.,  cie  sua  par- 
te ,  reage  nelle  augmenrando  a'-quantidáde  de  fluido  livre 
em  cada  hum  de  seus  pólos  ^  isto  he ,  que  ella  se  /az 
mais  attrahivel  do  que  seria  sem  ella* 

DCCXLIII,    Tornemos    ai    tomar    á  hypothésé  em   quê 

o   corpo   N    tendd  passado    áo   estado  natural  ao  de  ma-* 

gnetismo,    pela  acção    do    corpo   M,    sendo,  as  posições 

respectivas  dos  póloi  as  qtie,  representa  a  ífígura^    S"PPo- 

E 
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nhamos  tle  mais,  para  pôr  a  experiência  tiO  cazo  o  maii 
favorável,  que  os  dois  corpos  estejão  em  contacro  poí 
seus  pólos  B  ,  a.  Pondo-se  por  deírás  do  corpo  N  ,  che- 
cado do  ponto  b  ,  iium  novo  corpo  cjiie  esteja  em  est.ido 
Saturai  ,  a  acção  de  N  o  converterá  de  sua  parle  ,  em 
hum  iman  cujo  pólo  austral  será  contíguo  ao  pólo  h  ,  e 
poder-se-ha  continuar  esta  serie  inlinitamente.  Huma  ma- 
neira assas  curiosa  de  variar  esta  experiência ,  consiste 
em  apresentar  hum  dos  pólos  de  huma  pequena  barra 
magnética  a  huma  das  extremidades  de  huma  agulha  de 
cozer  ,  depois  elevar  a  barra  para  que  a  agulha  nella  fi- 
que suspensa :  a  extremidade  inferior  desta  serve  depois 
como  de  ceva  para  attrahir  outra  agulha,  que  fica  Ai 
mesma  sorte  suspensa  á  primeira ;  e  assim  por  diante  era 
quanto  a  força  magnética  excede  o  pezo  que  obra  para 
romper  a  cadèa. 

DCCXLIV.     Eis-aqui    oulro  resultado,    auida    que  seja 
elementar   presentemente   aos  que  conhecem^  a  theovia   do 
magnetismo,    que    ofíerece   huma    prova^tão    clara,    que 
inerece  ,   por  isto    só,   ser  citado.    Tenhão-se  dur<5  barras 
ma2net-izadas  quasi   de  igual  força,  e  apresente-se  alterna* 
tivamente    a  cada  huma  "delias  huma  chave  que  ellas   se- 
ião  capazes  de  suspender,  o  que  tem  lugar,  qualquer  que 
seja    o   pólo    que    se   ponha    em    contacto   com  a  chave* 
Ponha-sc  logo  huma-  destas  barras  sobre  hiima  meza  ,  de 
maneira   que   depasse    a   meza  bastante  para  que  a   chave 
iique  suspensa    na  barra.   PÕe-se  depois  a  outra  barra  so- 
bre aquella    a   que    a  chave  está  adherente  ,    fazendo  cor- 
responder do  mesmo   lado  os  pólos  de  differentes  nomes  j 
no  mesmo  instante  a  chave  cahe  ,  porque  a  acção   que  o 
pólo  em  contacto  com   ella   exerce  para  attrahir  para  si  ò 
fluido    heterogéneo  desta   chave  ,    he  quasi  destruída  pela 
acção  repulsiva  da  segunda  barra;  donde  se  vê  que  a  ex- 
plicação   do   facto  suppÕe   necessariamente  este  principio, 
que  o  ferro  posto  em  contacto  com  hum  iman  ,   se  torna 
iman.  Também  se  concebe  a  razão  da  espécie  de  surpreZa 
que  este  facto  occasiona,  quando  o  espirito  não  está  pre» 
venido  contra  o  paradoxo    que    se   apresenta  ,    e  q^ie  con^ 
siste  em  que  huma  força  he  destruída  pela  addicção  dou- 
tra   força  que  ,   empregada    só,    produa    apparentemente 
bum  cífeito  em  tudo  seraelhame. 
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Dtspo7jfâõ  dú$  Parcâllas  de  Peno  êrn  línáãs  cutí 
vas ,  pela  Acfão  Mâgnetícãi 

DCCXLV»  A  acção  do  magilètismr)  Se  tránsmiítè  lívré* 
iliente  a  través  de  todos  oã  Corpos  què  hão  são  suâcépt^ 
Vt?i3  de  o  dquirii\  Qtiér  sé  {Donha  dè  permeio  huma 
taboa  ,  hum  vidro ,  huina  chapa  de  cobre  ^  etCi  i  èntrê 
dois  imans ,  nào  se  notsrk  ellteraçSo  alguma  sensível  em 
suas  acç6es  reciprocasj  O  Charlstaríismo  confessou  esta 
faculdade  que  as  forças  magnétkais  tem  de  não  serem  al- 
teradas por  algum  obstaeulo  >  por  dar  hum  ãr  de  prestU 
gio  a  phenomenos  mui  ordinários  j  por  via  de  hlim  hie» 
canismo  que  encobria  o  Verdadeiro  ageíitei 

Pore'm  aqui  só  á  experiência  >  separada  de  tudO 
quanto  poderia  offuscalla  ^  conduz  a  resultados  que  pare-* 
Cem  feitos  para  desconcertar  á  sagílcidade  do  mesmo  Phy- 
8Íco  ;  e  nunca  huma  theoria  he  maia  bem  estabelecida  áú 
que  quando  seus  principioà ,  qiie  se  julgariáo  então  desi 
truidos  por  difficuidades  qué  riàsíem  destes  resultados  i 
recebeiti ,  pelo  conttrarib^  huma  nova  força  de  soluções 
felizes  que  elíes  fornecenii  Nós  temos  já  tidd  Dceas  jâd 
de  citar  muitas  destas  soluções  ^  é  o  4ue  sé  vai  seg^i^ 
tios  otferÊcerá  novos  exemplos  que  hão  sãb  meiloã  nôtave  jg, 

DCCXLVL  'Disp5e-se  verticalmente  ,  a  alguns  centj^ 
inetrcs  de  distaiicià,  duas  bãtras  de  ferro  tobadaâ  noÍma„^ 
cujos  pólos  oppostos  eStejão  voltados  para  d  haesmo  lado  í  c^^a 
bre-se  depois  as  extremidades  superiores  com  huma  taboca 
nha  delgada,  ou  huriiá  folha  de  papel  coberto  de  limalh  ít 
de  ferro  ;  no  itiesmò  instante  aâ  parcellas  ilísta  iimalhia 
se  arranjão  dé  maneira  que  formão  muitas  curvas  mas 
ôu  menos  abertas  >  qiié  se  druzãò  todas  nos  pontos  pôs^ 
tos  iramédiatatnente  assima  das  extremidades  Superiores 
dos  dois  imans.  Afigura  f^  pódé  dar  íluma  í<iea  deste 
Ajuntamento  de  curvas. 

Os  Physicos  olharão  este  phènómentí  comb  íiiima  píoâ 
Va  evidente  da  ácçao  doâ  turbilhões  magnéticos*  As  otitrai 
èxperieneias,  não  davâo  matéria  setiãò  a  conjecturas  sobre 
9.  existência  dos  turbilhões :  nisto  Se  vêm  èíles  inesmos 
pintados. 

DGGXLVÍL    Passemos  â  anfjlysar  ó  phènòmènd  ^  pTím 

melhor    fazer    sobresáhir  a  verdadeira    explicação  segundo 

os  princípios   de   nossa   íheoria*    Seja  CG  (íig»  74)"  hum 

iaja»   que  teijha  $eu  eeníro  d^ac^So  boreal  em   B,  esm 
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eentro    d'ííCção    austral   em  A.    Supponhamos   que  se  sus- 

})ende  livremente  hiiraa  agulha  de  ferro  ir.iiito  curta  ,  em 
lum  ponto  N  mais  visinho  de  B  que  de  A  :  esta  agu- 
lha,  que  nós  suppoinos  ler  estado  até  então  em  estado 
natural ,  se  tornará  hum  iman  ;  e  porque  se  pode  olhar  o 
imaii  CG  como  incitado  por  huma  só  força  ,  em  virtude 
de  huma  certa  quantidade  B'  de  fluido  boreal  (739)  >  a 
agulha  tomará  huma  posição  obliqua  ao  iman,  tal  como 
hUi  de  maneira  que  a  será  seu  pólo  austral,  e  b  seu 
iDÓlo  boreal.  Estando  as  cousas  neste  estado,  concebamos 
que  se  faça  mover  o  centro  c  da  agulha,  muito  pouco, 
ao  longo  da  linha  ad  situada  no  prolongamento  desta  agu- 
lha ,  de  sorte  que  seu  centro  chegue ,  por  exemplo  ,  a  ;  ^ 
era  virtude  só  deste  movimento  ,  a  extremidade  a  da  agu- 
lha se  approximará  do  ponto  B  ;  donde  se  segue  que  a 
asulha  tomará  huma  nova  posição  m.enos  obliqua  que  a 
precedente  ,  e  dirigida  segundo  huma  linha  em  que  fará  ) 
com  a  linha  bd ,  hum  angulo  infinitamente  pequeno.  Fa- 
2endo-se  tomar  nO  centro  c  hum  novo  movimento  ao 
longo  da  linha  èm  ,  de  maneira  que  este  centro  chegue  a 
f ,  a  agulha  tomará  huma  nova  direcção  ccm.o  fl ,  m.uito 
pouco  uiclinada  á  direcção  precedente.  Continuando-se_  a 
liizer  mover  da  mesma  maneira  o  centro  da  agulha ,  ne 
fácil  de  ver  que  este  centro  descreverá  huma  curva  cgfns 
etc. ,  cujos  lados  coincidiràõ  com  as  diferentes  direcções 
da  agulha. 

Haverá  hum  ponto  da  curva  onde  a  agulha  que  se 
':ipartctrá  continuamente  do  parallelismo  com  CG,  tomará 
huma  direcção  ur  perpendicular  sobre  est^  Unha.  Alem 
deste  ponto,  a  extremidade  a  da  agulha  tendendo  sempre 
a  approximar-se  cada  vez  mais  do  ponto  B,  os  novos  la- 
dos rs  da  curva  serão  inclinados  em  sentido  contrario  dos 
primeiros  lados  cg,  fg,  etc;  era  fim,  quando  a  extiemi- 
dade  a  da  agulha  estiver  muito  perto  do  ponto  B,  acur- 
va passará  por  este  mesmo  ponto.  Abaixo  ella  formará  la- 
dos que  se  approximaráõ  sempre  mais  do  parallelismo  com 
CG  ;  e  quando  o  centro  da  agulha  estiver  em  ]J,  situado 
exactamente  debaixo  do  centro  do  iman  CG,  a  direcção 
xu  da  agulha  será  parallela  a  CG  ,  por  causa  do  equdi- 
brio  entre  as  forças  dos  pólos  B  e  A.  Além  deste  termo, 
a  força  do  pólo  A  tomando-se  preponderante,  a  curva  se 
dobrará  para  o  ponto  A,  e  acabará  por  passar  por  ella', 
formando  hum  novo  ramo  x?AM ,  semelhante  ao  ramo 
opposto.  ,, 

luiagineaios  agora  que  «e  tenha  disposto  na  cjrcuwe" 
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renda  desta  curva,  os  centros  de  muitas  asjulhasnfiui  car- 
tas ;  de  repente  estas  agulhas  tomaráõ  taes  posições ,  que 
cada  huma  delias  se  dirigirá  segundo  íi  tangente  ao  ponto 
cia  curva ,  que  se  confundir  com  o  centro  tia  agulha  ;  e 
coino  todas  estas  aguliias  se  olhâo  por  seus  pólos  de  dif- 
fereates  nomes,  ellas  adhererao  entre  si,  e  formarão  hu- 
n-ja  curva  continua. 

DCCXLVIII.  Substituindo-se  a  estas  agulhas  parcellas 
de  limalha  ,  e  que  em  lugar  de  suppor  estas  parcellas  li- 
vremente suspensas  ,  se  concebe  que  ellas  estejao  deitadas 
«obre  hum  plano  onde  ellas  experimentem  huma  certa  fric- 
ção, a  resistência  produzida  por  esta  fricção  as  não  dei-» 
xarã  escorregar  para  os  pontos  A  ,  B  ,  que  obrão  para 
as  attrahir ;  ao  mesmo  tempo  esta  força  attractiva  poderá 
ser  tal,  que  as  parcellas  de  limalha  tomem  a  direcção  que 
cilas  teriâo  ,  no  cazo  em  que  fossem  moveis  á  roda 
de  seus  centros  ,  principalmente  se  se  auxilia  sua  tenden-» 
eia,  agitando  levemente  o  plano  que  as  sustem,  de  s,orte 
que  ellas  ahi  formaráÕ,  por  sua  reunião,  a  linha  curva  de 
que  falíamos.  Facilmente  se  com.prehende  que  se  o  plano 
he  coberto  de  parcellas  de  limalha,  estas  se  dirigirão  pa- 
ra os  lados  de  differentes  linhas  curvas  relativas  a  ou-* 
tros  tantos  systemas  d'acções  particulares  ,  e  que  terão  duas 
intercessões  communs  nos  pontos  A  e  B,  o  que  he  con? 
forme  á  observação, 


Explicarão  de  hum  Paradoxo  Magnético, 


DCCXLIX.  Póde^se  explicar,  pelo  raciocínio,  hum  pe- 
queno phenqm.eno  que  dÍ2  respeito  ao  precedente  ,  e  que  he 
tanto  mais  notável  porsua  singularidade  ,  quanto  eiie  jja- 
rece  pòr  a  experiência  em  contradicçãa  com  a  theoria» 
Eis-aqui  em  que  consiste.  Põe-.se  sobre  huma  plancha  OR. 
(fig.  nCr)  hum  tio  de  ferro  delgado,  do  comprimento  de 
dois  ou  três  raillimetros ;  e  suspende-se  por  cima  desta 
.plancha,  na  distancia  de  alguns  centímetros  ,  huma  barra 
magnética  AB,  em  huma  posição  vertical,  cuja  extre-. 
midade  inferior,  que  pode  ser  indifferentemente  o  pólo 
boreal,  ou  o  pólo  austral  ,  esteja  situado  de  lado,  rela- 
tivamente ao  fio  de  ferro.  No  mesmo  instante  este  fio  se 
çleva  pela  extremidade  a  mais  visinha  da  barra,  tomando 
huma  posição  obliqua  como  ba.  Depois  agita-se  jiranda- 
mente  a  meza,  de  modo  que  se  faça  hum  pquço  pular  © 


jRlo  de  ffem» ,  e  observasse  que  elle  se  approxlma  contlnu». 
mente  da  barra  ,  até  que  vera  colocar-se  immediatamento 
deiífiixo  do  pólo  B ,  em  liuraa  situação  vertical. 

Até  aqui  nada  acontece  que  o  observador  nSo  saiba. 
Agora  pondo-se  a  batra  por  baixo  da  plancha  ,  nssira 
como  se  yê  (fig%  76)  j  e  que  de  resto  se  opere  como  no 
çazo  precedente j  o  íip  ba  se  levantará  de  novo,  fazendo 
hum  angulo  mais  ou  menos  agudo  com  a  superfície  da 
plancha ;  porém  4  njedida  que  se  agitar  esta  plancha  ,  o 
lho  se  apartará  continuamente  da  barra  ,  approximando-se 
<^0  ponto  R  ,  ainda  que  seja  bem  evidente  que  a  barra 
cxçrce  sobre  elle  huma  íbrça  attractiva. 

DGCIL,^  Para  esclarecer  este  paradoxo  ,  tornemos  a 
lançar  mão  do  cazo  em  que  a  barra  estava  por  cima  da 
plancha.  Seja  B  (fig,  77)  o  centro  da  acção  inferior  des- 
^a  barra.  No  momento  em  que  o  fio  se  levanta  ,  nós  o  po- 
demos; considerar  como  huma  pequena  alavanca  ab  cujo 
ponto  d''apppio  está  no  ponto  b  3  e  cuja  extremidade  a  he 
sempre  sollicitada  pela  attracçâo  do  polo  B  e  pelo  pezo 
que  o  pbriga  a  descer.  Ora  ,  esta  força  se  oppõe  em  par-. 
te  ao  effeito  da  attracçâo  ,  de  sorte  que  o  angulo  abs  ^ 
formado  pela  direcção  do  fio  com  o  plano  OR ,  he  mais 
pequeno  que  o  angulo  Ehs  que  teria  lugar  na  hypoíheso 
fm  que  Q  fio  se  (íiiigisse  segundo  a  Unha  ^3i  que  passa 
pelp  pólo  da  barra. 

Supponiiamos  agora  que,  por  effeito  de  huma  força 
qyalqupr  ri  fio  ah  se  destaque  do  plano  OR  j  de  manei- 
ra qne  seu  centro  de  gravidade  c  se  releve  hum  pouca 
líeiín^  de  sua  pria:ieira  posição  ,  e  chegue  ao  ponto  c'  si- 
Jfuado  sobre  a  vertical  uc:^  :  iiiiaginando  nós  ,  por  huna 
instante  ,  ciiit  elle  tenha  tomndo  a  posição  a'h'  parallela 
a  cíb  f  elle  não  a  conservará  ;  mas  suas  extremidades  b' 3a\ 
estando  ambas  livrec  a  moverem-se  ,  o  fio  voltará  ao  re- 
çlpr  do  ponto  c'}  e  tenderá  a  dlrigir-se  por  huir.a  linha, 
qua  passa  pelo  pólo  B  ,  o  que  não  pôde  ter  lugar  sem 
que  sya  extrejxiidade  b'  não  «ç  abaixe  para  o  plano  OR  j 
e  quando  elia  o  tocar,  o  í^o  tendo  huma  direcção  tal  como 
p^W\  cujo  prolongainentQ  passa  pelo  pólo  B ,  ou  pouco, 
mais  ou  menos ,  sua  extremidade  ^"  será  inais  visinha  da 
yt^rtical  sB  ,  que  cfuando  elle  tiíiha  a  posição  ha.  Ao  mes* 
mo  tempo,  a  resistência  da  plano  OR  oíferecendo  do  no, 
yo  hum  ponto  d'apQÍQ  i  peqvena  alavanca  que  j)ousa  8O' 
tre  çllç  por  sua  extremidade  ^'',  esta  ficará  fixa ,  posto 
qiie  a  extremidade  opposta  «'^  descerá  hurrt  pouco  pel» 
çfíeitQ  d<^  gravidade,  efe  raaneiríi  que  q  angnio  «"i»"í  cli- 


minuirá  htima  pequena  quanticlade ,  ficando  com  tui^o  sera. 
pre   mais  -aíjerto  que  o  primeiro  angulo  ahs, 

.  Durante  a  descida  do  ponto  íí",  o  centro  de  gravi- 
dade í?'  deixará  a  verrical  ?/?  ,  e  se  coUocará  em  hum 
ponto  X,  sitnado  ern  hum'  arco  do  qual /^"c'  será  o  raio, 
do  que  se  sague  que  elle  se  approximará  de  sB.  Impri- 
mindo-se  ao  plano  OR  outra  impulsão ,  e  que  se  imagine 
huma  nova  vertical,  que  passe  pelo  ponto  x,  e  ao  lon- 
go  do  qual  se  mova  o  centro  de  gravidade  do  .fio  ^  o  raes- 
çio  eflfeiro  se  repetirá,  e  assim  por  diante,  de  sorte  que 
o  ponio  &"  terá  hum  raovimenro  progressivo  para  o  poii' 
to  5 ,  e  acabará  por  coincidir  cora  elie  ,  dijrigindo-se  no 
sentido   da   vertical  sB. 

DGCLI,  A  supposição  que  fizemos  de  huma  vertical- 
cujo  centro  de  griividade  do  fio  seguia  a  direcção,  ele- 
vand0'Se  acima  de  sua  posição  precedente,  nao  he  toíal- 
mente  verdadeira.  Porque  o  iman  A,B  não  se  alonga  assas 
do  fio  3  para  que  se  possa  olhar  tanto  insensível  qua;nto 
á  distancia  que  vai  dos  pólos  a ,  b  y  do  lio  ao  pólo  B  , 
do  iman  differem  hum  do  outro ,  relativamente  a  si  mes- 
mo. Resulta  que  a  attracçSo  do  pólo  B  sobre  o  pólo  a 
da  agulha  he  hum  pouco  mais  forte  que  a  repulsão  sobre 
O  pólo  b.  Por  huma  consequência  necessária ,  o  centro  de 
gravidade  do  fio  ,  em  quanto  sobe  ,  em  virtude  das  impul- 
sões imprimidas  ao  plano  OR,  a  qual  se  julga  obrar  se- 
gundo huma  direcção  d.iametralmente  opposta  ao  pezo , 
não  se  move  exactamente  em  linha  vertical ;  elle  ss  des- 
via hum  pouco  para  o  iman  AB  ,  e-  o  mesmo  efFeíía  se 
repete  durante  a  descida  do  fio.  Mas  he  fácil  de  ver  que 
a  acção  da  pequena  força  de  que  se  trata  nao  se  oppÕe 
ao  movimento  progressivo  do  fio  para  o  iman  ;  elle  não 
faz  mais  do  que  affastar  hum  pouco  este  fio  do  caminho 
que  elle  tende  a  tomar ,  em  virtude  das  outras  forças  que 
o  sollicitão. 

DCCLII,  Passemos  agora  a  analysar  o  mesmo  facto 
inverso  que  apresenta  o  phenomeno,  quando  o  iman  está 
situado  por  baixo  do  plano  O R. ,  como  se  vê  (fíg.  7ÍÍ)  on- 
de/sesuppôz  que  o  pólo  A,  mais  visinho  do  pleno  OR. , 
era  o  pólo  austral ,  o  que  he  indifferente  para  o  resulta- 
do. Nesta  hypothese  ,  o  fio  de  ferro  tomando  por  si  mes- 
mo a  direcção  ha ,  dando-se  huma  pequena  impulsão  ao 
plano  OR. ,  e  quê  c'  seja  a  nova  posição  do  centro  í!e 
gravidade  do  fio ,  he  fácil  de  ver  que  este  fio  ,  em  lugaí 
de  ficar  em  huma  direcção  a'&'  paraliela  a  íiô  ,  se  abaixará 
por  sua  extremidade  b^ ,  de  maneira  que  quando  esta  to- 
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fnv  o  plano  OR ,  a  flírecçâo  do  fio  estará  na  linha  «"&'• 
A  ,  que  passa  pelo  pólo  A  do  iman  ,  do  que  se  segue  que 
a  extremidade  ^i'  estará  mais  distante  da  vertical  A.9  do 
que  na  primeira  posição.  Porém  ao  rriesmo  tempo  o  fio 
sustido  no  ponto  ^"  pelo  plano  descerá  huw-  pouco  por  sua  ex- 
tremidade a"  em  virtude  do  pezó ,  e  seu  centro  de  gra- 
vidade se  transportará  ao  lugar  da  vertical  u^ ;  depois  do 
que  he  fácil  de  conceber  como  as  novas  impulsões  im- 
primidas ao  plano  OR  determinão  a  que  o  fio  se  ap|)ro- 
xime  do  ponto  Ry  de  maneira  que  a  attracçao  exercida 
nelle   pelo  iman  parecerá  ser  mudada  em   repulsão. 

DCCLíII.  Nós  temos  também  feito  abstracção  da  ten- 
dência que  tem  o  centro  de  gravidade  do  fio,  para  se 
transportar  para  o  iman,  qwe  attrahe  mais  o  pólo  h  do 
que  repelle  o  pólo  a.  Ora,  esta  attracção  obra  para  con- 
trariar o  movimento  retrogrado  do  fio  ah  ;  mas  seu  erjci- 
to  não  sendo  senão  o  resultado  da  pequena  diíFerença  que 
existe  entre  as  forças  que  o  iman  exerce  nos  dois  pólos 
do  fio  ,  parece  dever  ser  mais  que  contrabalançado  pelo 
das  duas  forças  conspirantes  que  obrão  huma  no  pólo  /?', 
a  outra  no  pólo  «'  ,  para  fazer  girar  o  fio  á  roda  do  seu 
centro^  e  dirigillo  segundo  a''/?".  A  observação  do  que 
96  passa  na  experiência,  em  que  cada  nova  impulsão  im- 
primida ao  piano  OR  determina  o  fio  a  alongar-se  do 
iman,  serve  aqui  d'apoio  ao  raciocínio,  e  prova  que  he 
realmente  o  segundo  efíeito  o  que  predomina. 

DCCLÍV.  Nós  indicaremos  huma  experiência  multo 
fácil  a  fazer  ,  que  oíleíece  Iv.uua  nunierosa  reunião  de  pe- 
quenos phenomenos  seinelhanies  ao  que  explicamos.  Èm 
fugar  de  hum  só  fio  de  fèiro  ,  póe-se  sobre  a  plancha  OR 
huma  pitada  de  limalha  ,  e  dispõe-se  o  iman  por  baixo 
da  plancha  ,  de  maneira  que  sua  direcção  prolongada  ))as- 
se  pelo  cfntro  do  lugar  co!)erto  de  limalha.  A'  medida 
que  se  agita  a  plancha  por  ligeiras  sacudidellas  ,  vè-se  as 
partículas  di  limalha  sepa;'areiTi-se  (íe  todas  as  partes  ^ 
corno  se  elias  fossem  movidas  em  raios  de  hum  circulo, 
e  deixarem  no  lugar  que  ellas  occupavão  hum  vazio  ã  ro- 
da do. qual  eilas  se  arranjão  era  íórma  de  discoc 
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Distribuieão  dos  dois  Fluidos  em  hum  Imcm: 

DCCLV.  Antes  de  hir  mais  longe  he  preciso  dar 
hiima  idéa  do  modo  como  os  fluidos  magnéticos  estão 
distribuídos  no  interior  de  hum  iraan.  Esta  distribuição^ 
que  he  análoga  â  do  fluido  eléctrico  á  roda  de  hum  contlu- 
etor,  ou  á  de  dois  fluidos  eléctricos  em  huma  turmalina, 
faz-se  ,  era  í^eval ,  de  maneira  que  as  densidades  magnéti- 
cas sendo  iríuito  consideráveis  nas  extremidades  ,  decres^ 
cem  depois  rapidamente,  e  se  tornão  quasi  nulias  em 
hum  espaço  sensível  situado  no  meio  do  iman.  KesuitJi 
que  os  centros  d'ncção  estão  ,  como  nós  o  lemos  dito 
(7^-2),    a  huma    pequena    diatancia  das  extremidades,  ^or 

esta    distancia    não    era  mais  do  que   de  22.      , 


exemplo 

tcui. 

5  ,  ou  ío  linhas  ,  em  hum  fio  d'aço  de  67  ,  5  ?  o"  r^ 
poiegadas  de  comprimento.  Far-se-ba  idéa  com  pouca  cut- 
ferença  desta  proximidade  dos  centros  da  acção  a  respei^ 
to  das  extremidades  de  hum  fio  ou  de  huma  barra  daço 
magnetizada  ,  conservando  esia  barra  em  huma  posiçao 
vertical  ,  defronte  de  huma  agulha  de  bussolla  livremente 
suspensa ,  e  fazendo-a  subir  e'  descer  ,  de  maneira  que  os 
diííèrentes  pontos  de  seu  comprimento  se  apresente ni  snc- 
cessivamente  á  agulha  ;  notar-se-ha  nesta  agulha  humia 
tendência  sensível  para  hum  certo  ponto  da  barra,  que  es^ 
tara  pouco  distante  da  extremidade  situada  do  mesmo 
lado. 

DCCLVI,  Esta  distribuição  dos  dois  fluidos  magneti- 
eos  em  hum  iman,  depende  de  que  as  forças  destes  flui- 
dos seguem  a  razão  invers.i  do  quadrado  da  distancia.  Jul- 
gando pelas  apparencias ,  a  acção  de  cada  ametade  do 
iman  provém  unicamente  da  presença  de  hum  só  fluido 
em  estado  livre.  Porém  tudo  nos  conduz  a  admittir  huma 
hypothese  muito  feliz  de  Coulomb,  que  nós  já  indicámos 
faiiando  da  electricidade  (623).  Elia  consiste  em  olhar  cada 
molécula  de  ferro  como  hum  pequeno  iman,  que  tem  seu 
pólo  boreal  e  seu  pólo.  austral  iguaes  em  forç^iS  hum  ao 
outro.  Todos  os  pequenos  imans  de  que  huma  barra  ma- 
gnética he  í\  reunião,  estão  arranjados  em  difterenres  li-" 
nhãs  parallelas  ao  eixo  da  barra,  de  maneira  que  o  pólo 
boreal  de  hum  he  contíguo  ao  pólo  austral  do  seguinte, 
ou  reciprocamente.    Nós  vamos  fazer  vêr  como  esta  hypo- 
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these ,  offtrece  o  equivalente   do  que  teria  lugnr ,   se  cada 
amerade    do   iman  estivesse  em  hum  só   estado  de  magne« 
tis  mo. 

DCCLVII.  Concebamos  pois  huma  agulha  [infinitamen- 
te fina  miL  (fig.  79)  ,  composta  de  muitas  pequenas  agu- 
lhas parciaes  c,  f?,  e,  f,  etc. ,  e  supponhamos  que  esta 
agulha  tenha  sido  posta  em  estado  de  magnetismo  pela 
,  acção  de  hum  iman.  Neste  cazo,  todas  as  forças  contra- 
rias dos  pólos  contíguos  b ,  a\  h' ,  a",  etc.  fO,  serão 
iguaes  entre  si,  de  sorte  que  suas  acções  se  reduzirão  a  zero. 
Quanto  á  força  dos  dois  pólos  extremos,  a  saber,  a  do 
pólo  a  da  agulha  c  ,  e  a  do  pólo  b  da  agulha  r,  que  sós 
estão  em  actividade,  por  causa  de  seu  isolamento,  como 
as  quantidades  de  fluido  de  que  ellas  dependem  não  rezi- 
dem  senão  em  dois  pontos  ,  ellas  se  julgão  obrar  em  to- 
dos os  pólos  intermediários  a  distancias  infinitas  ,  e  por 
consequência  sna  acção  he  nulla  para  alterar  o  estado  da 
agulha  interna. 

Se  existisse  pois  huma  tal  agulha  magnética ,  seus 
dois  centros  d'acção  estaríao  «m  seus  pontos  extremos  ,  e 
todo  o  espaço  intermediário  se  julgaria  estar  em  estado 
natural. 

DCCLVIII.  Mas  a  hypothese  de  huma  agulha  infinita- 
mente delicada  não  he  senão  ideal ,  e  todos  os  imans 
tem  necessariamente  huma  expessura  mais  ou  menos  sen- 
sível. Ora ,  nós  podemos  fazer  entrever ,  por  via  do  ra- 
ciocínio, qual  deve  ser  o  resultado  da  influencia  mutua 
das  diflferentes  agulhas  semelhantes  a  m/i,  de  que  hum 
iman  se  julga  ser  a  reunião,  para  pôr  este  iman  no  es- 
tado em   que  nos  offerece  a  observação. 

Imaginemos  que  MN  sendo  o  iman  de  que  se  trata, 
a  distribuição  dos  dois  fluidos  seja  a  mesma  em  cada 
huma  de  suas  agulhas  componentes ,  que  a  que  tem  lu- 
gar na  agulha  mn  ;  supponhamos ,  de  mais  ,  que  se  põe 
esta  em  contacto  com  o  iman  MN ,  de  sorte  que  ella 
não  forme  mais  do  que  hum  com  elle,  e  examinemos  a 
acção  que  elle  deve  exercer  nos  differentes  pontos  desta 
«gulha.  Dividindo  nós  o  iman  MN,  pelo  pensiimento, 
em  outras  tantas  partes  C,  D,  E,  F,  etc,  quanto  há 
de  agulhas  parciaes  na  agulha  mn ,  teremos  hum;i  serie 
de  imans  ,    nos    quaes    as   forças    dos    pólos  contíguos  B , 


(O    A  letra  b  indica  aqui ,  como  ao  ordinário ,  o  pál« 
boreal,  e  a  letra  a  o  pólo  austral. 


1!^ 
A'  •  B' ,  A"  ,  etc. ,  se  destroem  miitnamente  ;  desta  for- 
ma* MN,  na  presente  siippositíâo ,  não  poderá  obrar  na 
agulha  mn  ,  senáo  por  via  das  forças  existentes  nos  pó- 
los extreAios ,  a  saber  ,  no  pólo  A  da  parte  C  ,  e  no  pó- 
lo B  da  parte  R,  Ora  cada  huraa  destas  forças  he  a  dé 
hum  fluido,  que  se  espalha  por  huma  superfície  igual  á 
hase  da  parte  C  ou  R,  composta  de  imensos  pontos,  don- 
de resulta  que  ella  obra  em  distancias  finitas  em  todas 
pequenas  agulhas  c  ,  rf  ,  ^  j  f^  etc. 

Agora  o  fluido  do  pólo  superior  A  attrahe  o  fluido 
boreal  do  pólo  b  ^  b\  b^\  etc,  de  cada  huma  destas  agu- 
lhas, e  repelle  o  fluido  austral  do  pólo  a  ;  a',  a''  ,  etc, 
logo  haverá  hum  certo  numero  de  moléculas  heterogéneas 
que  se  reunirão  em  cada  agulha  ,  e  recomporão  huma 
parte  do  fluido  natural.  Mas  o  fluido  do  pólo  A  ohra  mais 
fortemente  nas  agulhas  visinhas  da  extremidade  m ,  e 
jTiais  brandamente  nas  que  estão  a  huraa  certa  distancia 
de  íTZ :  logo  a  quantidade  de  fluido  natural  recomposto  di- 
minuirá de  huma  a  outra  agulha  ;  e  por  huma  consequên- 
cia necessária,  as  porções  de  fluido  que  restão  em  estado 
de  separação  hirâo,  ao  contrario,  crescendo  desde  a  extremi- 
dade de  m.  Os  mesmos  effeitos  terão  lugar  em  sentido  coui 
trario,  em  virtude  da  acção  do  pólo  inferior  B  nas  agu- 
lhas r,  o,  /i,  etc. 

Segue-se  disto  que  se  se  representa  por  éi,  b,  a\  b^ , 
(?tc. ,  as  quantidades  de  fluido  que  restão  era  estado  de. 
separação  nas  agulhas,  e  cujas  letras  nos  tem  servido  a 
designar  os  pólos,  e  comparando-se  as  duas  agulhas  r,  íí, 
,ter-se-há  a}  maior  quô  b  \  da  mesma  sorte  comparando  e 
com  dy  ter-se-há  ,a^'  maior  que  b\  etc  ;  donde  nós  con- 
cluiremos que  a  acção  a'  -<  b  dos  dois  primeiros  pó- 
los,  assim  c©mo  a  acção  a"  -*  b  dos  dois  seguintes, 
equivale  a  de  hum  pólo  austral  animado  de  huma 
força  igual  ao  excesso  ds  a^  sohre  b  ,  ou  de  a"  so- 
jbre  b\  Fa^e!^do  hum  semelhante  raciocínio  a  respeito  dos 
pólos  seguintes ,  até  ao  meio  da  agulha  mn ,  concluir-se- 
hi-^  que  toda  esta  ametade  está  no  mesmo  cazo  que  se 
«lia  fosse  soiliciíada  por  huma  serie  de  quantidades  de* 
crescentes  de  fluido  austral.  O  contrario  será  relativamen- 
te a  ámetade  inferior  da  agulha  mn.  As  diííerençag  b^-^a, 
í)"  -^  a'  5  etc. ,  entre  as  ^quantidades  de  fluido  que  pér- 
tenceiíí  ás  agulhas  parciaes  r ,  o  ,  etc ,  representaráÕ  ca- 
da hun^a  huma  força  boreal,  e  toda  esta  ametade  da 
agulha,  s@  julgará  estar  era  estado  de  magnetismo  boreal. 
pe  mais  j   os  pontos  igualmente  distantes  das  extremida» 
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dcs    sendo    sollicicitados    por    forças   iguaeg   e  contrarias » 
ter-se-há  ,    no    meio   da   agulha  6'"  -  cz'"  =:  o  ;    donde    se 
conclue  que  este  ponto  será  neutro  (i)- 

Mas  porque'  as  forças  do  imaa  MN  segueiTi.  a  razão 
inversa  do  quadrado  da  distancia,  ellas  oòraráõ  com  'nu- 
ma intensidade  incomparavelmente  maior  nas  agulhas  vi- 
sinhas  das  extremidades  m ,  ri,  do  que  nas  que  estão 
a  huma  certa  distancia  destas  extremidades  ;  de  sorte  que 
se  a  agulha  mii^  he  hum  pouco  longa ,  o  effeito  destas 
forças  se  tornará  quasi  nnllo  na  parte  media  da  agulha. 
Assim  os  fluidos  conservarão  quasi  o  sen  estado  primiti- 
vo nesta  parte  ,  do  que  resulta  que  ella  não  diíierirá  mui- 
to do  estado  natural. 

O  que  nós  vemos  dito  da  agulha  infinitamente  delica- 
da mn^  tem  lugar  relativamente  a  todas  as  agulhas  de  que 
hum  iíTian  MN  de  huma  espessura  sensível  he  a  reunião  , 
e  isto  em  virtude  das  acções  reciprocas  destas  agulhas  ; 
de  maneira  que  no  instante  mesmo  em  que  este  inian  tem 
sido  tirado  do  estado  natural,  estabelece-se  em  seu  inte- 
rior huma  distribuição    geral  de  dois  fluidos,    semelhante 


(i)  Para  fazer  esta  explicação  mais  sensível,  servimo- 
nos  dos  números  tomados  arbitrariamente  ,  e  represente- 
mos por  -[-  i6  e  —  ló  as  quantidades  de  fluido  que  sol- 
licitão  os  diíTerentes  pólos  a,  h,  a\  bK  etc. ,  no  estado 
primitivo  da  agulha,  indicando  aqui  o  signal  negativo  o 
fluido  boreal.  Supponhamos  que  em  virtude  do  contac- 
to do  iman  MN  ,  e  da  nova  distribuição  que  resulta  re- 
lativamente aos  dois  fluidos  contidos  na  agulha  m/i,  o, 
estado  da  agulha  parcial  c  seja  representada  por -4- 6—  6^ 
O  de  d  por  -4-  12  —  12  ,  o  de  »?  j)or  -|-  15  — ■  15  ,  o  de  /" 
por  -f-  16  •—  ló;  e  que  da  mesma  sorte,  partindo  da  ex- 
tremidade opposta  ,  o  estado  de  r  seja  representado  por 
—  ô  -+-  6 ,  o  de  o  por  — •  1 2  -+-  1  j2  ,  o  de  /z  por  —  i  /;  -K  1 5  , 
o  de  0  por  —  16-+-  ló;  he  íacil  Q\t  vêr  que  as  quantida- 
des de  fluido  austral  que  restarem  em  actividade  na  ame- 
tade  superior  da  agulha  ,  formarão  esta  serie  :  -+-  12  —  6, 
-Kr;—  12  ,  -+-  16  —  15,  -H  16  —  16,  ne  mais  simples- 
mente <5 ,  .^ ,  I,  o.  Da  mesma  sorte  as  quantidades  de  flui- 
do boreal  que  restarem  em  actividade  na  ametade  inferior 
lU  agulha  ,  darão  esta  serie  :-4-6—  12,-+-  12—  15,  -í- 
15  —  i6,  -f-  16  — •  16 ,  ou  -<  6,  -^  5 ,  —  1,0.  Assim  cada 
ametade  da  agulha  será  julgada  ser  soUicivada  por  huma 
só  força  igual  e  eontraria  á  (la  outra  ametade' 
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á  que  nós  temos  considerado  relativamente  a  huma  só  agu- 
ilia ,  por  -ajudar  nossas  concepções. 

Macjnetísmo  completo  de  hum  Segmento  de  Barra 
magnética» 

DCCLíX.  He  í-aúI  agora  de  resolver  a  difficiildade  que 
apprezenia  hum  phenomeno  que  tem  admirado  sobre  ma-; 
neira  os  physicos,  e  do  qual  p  mesmo  /Epiniis  deo  huma 
explic/ição  pouco  satisfactoria.  Corte-se  huma  barra  magné- 
tica em  huma  de  suas  extremidades,  de  maneira  que  se 
destaque  huma  porção  que  pode  ter^  tão  pouco  compri- 
mento como  se  quizer ,  e  no  mesmo  instante  esta  porção 
se  torna  por  sí  mesmo  hum  iman  completo,  que  tem  tam- 
bém suas  duas  araetades  incitadas  por  forças  iguaes  e  con- 
trarias. Como  se  pôde  conceber,  nas  theorias  ordinárias, 
o  dobrado  magnetismo  em  que  se  acha  de  repente,  por 
hurna  espécie  de  creaçao,  este  segmento  que  estava  dan- 
tes todo  em  hum  estado  uwico,  semelhante  aO  da  porção 
de  que  elle  fci  depois  separado  ? 

Para  faxer  desaparecer  este  paradoxo^  lancemos  outra 
vez  mão  da  hypothese  da  agulha  infinitamente  delicada 
77irí>  que  offerece ,  como  nós  temos  visto,  huma  successâo_ 
de  pólos  oppostos,  iguaes  em  forças,  e  contíguos  dois  a 
dois*,  excepto  o  priír.eiro  e  o  ultimo,  que  estão  isolados. 
He  bem  evidente  que  quebrando  se  esta  agulha  em  qual- 
quer lugar  de  seu  comprimento,  cada  porção  teria^  ainda 
em  suas  extremidades  dois  pólos  animados  de  forcas  iguaes 
c  contrarias,  hum  dos  quaes,  que  estava  isolado,  tinha 
desde  então  toda  sua  intensidade,  e  o  outro,  que  estava 
contrabalançado  pela  força  do  pólo  contíguo,  teria  sido  pos- 
to em  actividade ,  separando-se  deste  pólo. 

O  mesmo  terá  lugar,  suppondo-se  que  huma  porção 
do  iman  MN  tenha  sido  destacada  do  resto ,  com  esta  ílif- 
ferença  ,  que  o  pólo  situado  no  lugar  da  divizão  terá  então 
mais  força  que  o  da  extremidade  opposta  ,  pois  que  no  iman 
ainda  intacto  as  quantidades  de  fluido  vão  crescendo  de 
hum  para  o  outro  pólo,  dejíde  cada  extremidade.  Mas  no 
instante  mesmo,  o  -estado  de  todo  o  systema  mudará  de 
maneira  que  çatifaz  âs  condições  do  equilíbrio  ?  que  exige 
que  tu4o  seja  semelhante  de  huma  e  outra  parte  ,  em  igual 
distancia  das  extremidades. 

DCCLX.  Nós  vimos  (Ó25)  que  as  turmalinas  ofFerecem 
hum  phenomeno  semelhante  ?  e  lie  eíFectivamente   natural 
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pensar  que  as  moléculas  integrantes  dos  corpos ,  sejão  mag« 
neticos  ,  sejão  eléctricos  ,  sendo  pequenos  cristaes  comple- 
tos ,  que  tem  formas  similares,  e  que  estão  dispostos  sy- 
metricamente  no  corpo  inteiro,  cada  huraa  delias  de/C 
também  sofFrer  completamente  a  dobrada  acção  da  elec* 
tricidade  ou  dó  magnetismo,  por  metter  suas  duas^ meta- 
des em  estados  ditferenteS;  de  sorte  que  a  distinção  dei- 
tes mesmos  estados ,  relativamente  aos  corpos  inteiros,  não 
he  mais  do  que  huma  consequência  do  que  tem  lugar  pa- 
ra cada  molécula.  O  effeito  da  reunião  se  assemelha  ao  das 
partes  componentes ;  e  segundo  esta  hypothese,  muito  piau* 
Sivel,  não  ha  mais  nada  de  extraordinário  nos  phenome* 
nos  produzidos  por  estes  corpos ,  que  se  poderiâo  chamar  os 
polypos  de  reino  mineral. 

4.  Da  Comjniinicação  do  Magnetismo. 

DCCLXL  Nós  jâ  falíamos  (740)  da  acção  exercida  por 
hum  iman  era  hum  bocado  de  ferro  que ,  estando  primei- 
ro em  estado  natural ,  se  acha  depois  collocado  na  csphe* 
ra  d'activídade  deste  iman,  e  temos  visto  que  elle  adqui* 
ria  por  si  mesmO  a  virtude  magnética,  de  maneira  que  sua 
parte  voltada  para  o  iman  estava  em.  estado  opposto  ao 
do  pólo  que  tinha  obrado  nelle  mais  proximamente.  Nós 
temos  .i^ora  que  expor  os  difTerentes  meios  que  forão  ima- 
ginados "para  elevar  ao  mais  alto  grão  possível  este  mag- 
netismo adquirido  pela  coramunicação.  Porém  he  precizo 
primeiro  dar  huma  idéa  de  hum  resultado  que  lem^lugar 
algumas  vezes,  em  consequência  de  huraa  distribuição  ir- 
regular dos  dois  fluidos  postos  em  movimento  em  hum  cor* 
po  que  passa  a  estado  de  magnetismo. 

Dos  Pontos  comsequenteSi 


DCCLXII-  Supponhamos  que  AB  (fig.  80)  seja  hum  ímart 
Vigorozo  que  obre  em  huma  barra  de  íerrO  mn,^  par;! 
lhe  coramunicar  a  virtude  magnética;  a  acção  deste  iman, 
que  dependerá  do  excesso  B'  da  força  do  pólo  boreal  B  sO* 
bre  a  do  pólo  austral  A  (740)1  attrahirá  o  fluido  austral 
a  para  as  partes  da  barra  vizinhas  de  az,  e  repellirá  o  flui- 
do ])oreal  ÍJ  para  as  partes  situadas  para  rn.  Ora,  duas  cau» 
zas  fazem  obstáculo  ao  movimento  deste  ultimo  fluido;  a 
saber,   a  ditticuldade   que  experimenta©   «uas  moléculas  a 
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n\overem-se  rio  íérro,  e  que  provém  da  força  coerci ti VJI 
C7^.0>.^.«  repulsão  que  exercem  nestas  moléculas  as  do 
Huido  já  accumulado  na  extremidade  m  •■,  e  esta  repulsão 
augmenta  continuamente,  á  medida  que  a  accumulação  vai 
crescendo.  Pode  logo  acontecer  que  haja  hum  termo,  em 
que  a  resistência  que  nasce  do  concurso  destas  duas  cau- 
xas  se  torne  superior  á  repulsão  da  força  B',  e  então  o 
íiuido  se  metterá,  por  assim  dizer,  em  algum  pontoe,  ce- 
dendo a  esta  resistência:,  e  poderá  mesmo  de  tal  forma  abun- 
dar neste  ponto,  que  sua  acção  produza  na  parte  vizinha 
magnetismo  austraK 

A  barj-a  mii  terá  logo,  neste  cazo  ,  quatro  pólos  postos  na 
continuação  huns  dos  outros,  e  que  terão  alternativamente  o 
magnetismo  austral  e  o  magnetismo  boreal.  Deo-se  o  nome  de 
pontos  consequentes  a  estes  difFerentes  pólos  que  se  succe- 
àem  em  hum  mesmo  iraán.  Ha  huraa  grande  diíFerença  entre 
esta  successSo  de  pólos  contrários  e  a  que  resulta  de  que  as 
moléculas  de  ferro  são  outros  tantos  pequenos  imans  cu- 
jos pólos  em  contacte  tem  forças  oppostas ;  porque  nós  te- 
mos visto  que  estas  forças  são  equivalentes  a  hum.a  só  for- 
ça, que  não  varia  de  hum  ponto  a  outro  senão  por  sua  in- 
tensidade,  ern  lugar  do  que  cada  ponto  consequente  deter- 
mina huma  força  realmente  contraria  á  que  manifestaria 
sem  ella   a  parte  em  que  elle  rezide. 

DCCLXIII.  A  acção  de  hum  iman  em  huma  agulha  que 
está  já  em  estado  de  magnetismo,  mas  que  nao  tem  mais 
que  dois  pólos,  ao  ordinário,  pode  ser  assas  forte  para  fazer 
adquirir  hum  ou  dois  pólos  de  mais  a  esta  agulha  ,  que  então 
terá  três  ou  quatro  pontos  corseqitentes.  Èlla  pôde  também 
produzir  outro  effeito,  que  está  ligado  com  o  precedente, 
€  de  c|ue  resulta  huma  simples  mudança  dos  pólos  da  agu- 
lha, de  maneira  q^ue  o  pólo  austral  tomará  o  lugar  dj  pó- 
lo boreal,  e  reciprocamente.       l 

A  circunstancia  que  detern^ina  que  hum  destes  effei- 
tos  tenha  lugar  antes  do  que  o  outro,  depende  da  razão 
entre  a  força  da  barra  e  a  da  agulha.  Supponhamos  que 
â  -agulha  mn  ,  (íig.  8i)  sendo  movei  em  seu  esteiite  , 
ee  apprezenta  por  seu  pólo  boreal  b  ao  pólo  boreal  B  de 
huma  barra,  sustendo-a  com  a  mão,  não  a  deixando  voU 
tar  por  effeito  da  repulsão.  Poderá  succeder  que  a  força  B' 
da  barra  (740)  recalque  todo  o  fluido  b  até  huma  certa 
distancia  da  extremidade  n ,  e  que  ao  mesmo  tempo  ella 
decomponha  huma  nova  porção  do  fluido  que  está  ainda 
«o  estado  natural  na  agulha,  e  attraia  para  n  o  fluido 
austral  que  fazia  parte  deste  fluido  natwral.  A  agulha  eu- 
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tio  terá  treS  pontos  consequentes,  assim  como  se  vé  (tig.  «2), 
de  sorte  quê*  fazendo-se  passar  successivame.nte.  clefronre 
destes  differentes  pontos  o  pólo  autral  d'outra  agulha,  que 
não  seja  assas  forte  para  mudar  o  estado  da  primeira,  as 
duas  extremidades  desta  serão  repellidas  ,  e  haverá,  entre 
huma  e  outra,  hum  ponto  tal  como  b  que  será  -^ítrabido. 
DCCLXÍV.  Porém  se  a  barra  AB  (fig.  Si)  he  assas 
vigoroza  para  surmontar  em  todos  os  pontos  da  agulha  mii 
a  resistência  da  força  coercitiva  ,  poderá  fazer-se  que  re- 
calque ate'  m  o  fluido  boreal  da  agulha  ,  e  attra'a  atéyz 
seu  fluido  austral  \  e  neste  cazo,  os  pólos  d>  agulha  serão 
troçados  sem  que  haja  algum  pólo  intermediário  eiltre  as 
(Extremidades  m,  n. 

DCCLXV.  A  analogia  entre  os  iraans  e  os  corpos  sus- 
ceptiveis  de  se  electrizarem  pelo  calor,  se  sustem  ate  nes- 
ta espécie  d'anomalia  que  apresentão  os  pontos  consequen- 
tes. Nós  observamos  hum  topázio  que,  depois  de  ter  sido 
quente,  tinha  suas  duas  extremidades  ern  estado  rezinoso, 
se  bem  que  a  parte  intermediaria  dava  signaes  de  electrici- 
dade vitrea  (1). 

Dijferen^-as  entre  o  Aco  ê  o  Ferro  doce  ,  relativa' 
me/í  te  â  commuríLcayão  do  Magnetizmo» 

DCCLXVI.  Para  facilitar  a  intelligencia  do  que  se  de- 
ve seguir,  nos  lembraremos  aqui,  com  n\ais  detalhe,  o 
que  já  dissemos  (731)  da  differença  que  traz  comsigo  em 
geral ,  no  movimento  interno  do  fluido ,  a  maior  ou  menor 
dureza  do  ferro.  O  àço  não  se  presta  a  este  movimen- 
to sem  muita  difiiculdade  ;  mas  também  desde  que  huma 
vez  os  dois  fluidos  componentes  quebrão  os  obstáculo» 
que  tendiâo  a  impedillos  a  disiribuirem-se  nas  du?.s  ameta- 
des  de  huma  barra  d'aço ,  a  mesma  difficulclade  que  tinha 
retardado  esta  distribuição,  se  oppoe  ao  etfeíto  da  força 
íittrac-tiva  ,  que  tende  a  conduzir  de  novo  os  dois  flui-los 
hum  para  o  outro,  e  a  fazer  entrar,  por  sua  combinação* 
a  barra  em  seu  estado  natural.  Ao  contrario ,  no  ferro  do- 
ce ,  a  separação  dos  dois  fluidos  se  faz  mais  facilmente  e 
em   maior  abundância  j    mas  o  retorno  ao  estado  de  com- 


(i)    Annales  du  Musáum  d'Histoire  Naturélle,  cinquie- 
me  cahier,  p.  -^60. 
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binação  te  opera  depois  com  a  mesma  facíllctadé ,  áóhâé 
se  seoue  que  o  ferro  doce  adquire  prompramente  him  srâo 
de  magnetismo  considerável,  porém  ao  meSmò  teínpo  fu- 
gjtivo,  em  Jugar  do  que  o  aço,  muito  mais  difficil  a  ma- 
gnftizar,  conserva  também  mais  tempo  sua  virtude-  e  hè 
por  esta  razão  que  as  barras  d'aço  são  as  únicas  èmpre- 
gadas  para  íazer  os  imans  àrtiíieiaeSi 


Methodo  de  magn€tÍ2;at  por  hutit  só  Contaaò, 


DCCLXVIÍ.  O  processo  mais  simples ,  pára  coiíimu^ 
iiicar  o  magnetismo  a  huma  verga  rié  ferro  ou  d^aço  con- 
siste em  esfregar  esta  verga  com  huma  barra  roasnetica , 
da  qual  se  faz  escorregar  hum  dos  póloS  por  todo  O  com- 
primento da  verga  j  repetindo  muitas  vezes  esta  opeiaçaO 
no  mesmo  sentido.  Supponharaõs  que  o  pólo  em  contacto 
com  a  verga  seja  o  pólo  boreal  da  barra  :  a  acção  deste 
polo  attrahe  o  fluido  austral  da  verga,  e  repelle  O  fíuidtí 
tooreal ;  donde  resulta  que  a  porção  da  verga  era  coniacio 
com  a  i3arra  tende  sempre  ao  estado  de  magnetismo  aus» 
trai,  e  quando  a  barra  chega  á  extremidade ^é  que  se  reti^ 
ra^  a  parte  que  deixa  se  acha  neste  mesmo  estado  tíe  ma* 
gnetismoi 

A  barra,  durante  seu  movimento,  obrava  ão  mesmo 
tempo  de  huma  e  outra  parte^  a  huma  cçrta  distancia, 
para  repellir  o  fluido  boreal;  porém,  á  medida  que  elle  se 
avançava  para  a  extremidade  que  devia  ser  o  termo  de 
seu  movimento,  eliè  destruia  ô  eífeito  desta  aeção  nos  pon- 
tos de  que  ella  se  approximava>  e  os  fazia  passar  M  hstk^ 
do  de  magnetismo  austral ;  donde  se  segue  que  no  fim  de 
seu  movimento  as  partes  situadas  até  hum  certo  limite  4  ni 
extremidade  quê  ella  acaba  de  deixar,  poSSuem,  o  mátne. 
tismo  auscraU  e  as  partes  Ulteriores,  situadas .  ha  extiem» 
dade  opposta ,  adquirirão  o  magnetismo  boreal  ?  e  desta 
sorte ,_  quando  a  verga  ficar  dçpois  abandonada  a  si  mesmo. 
osdoiâ  flmdos,  pafa^  satisfazer  ás  condições  do  equilíbrio! 
nella  se  distribuirão  de  maneira  que.  toda  a  a  metade  pe* 
la  qual  a  barril  tiver  passado  etóulHrao  lugar ^  possuirá  o' 
íníignetismo  austral,  e  a  outra  ametadç  o  magnetismo  bo^ 
real» 

Fazendo-Sé  íiurlia  tiova  fricção,  Sempte  no  mesmo  sên-^ 
í|do,  ella  obrará  em  parle  para  diminuir  o  effeito  da  pre^ 
cedente,  e  em  parte  para  augmentar|  e  íantp  que  p  se- 


i 


,;( 


64 

^Efundo  effeito  etceder  ao  primeiro-,  a  verga  contirtuarâ  a.  ad- 
quirir. Mas  este  augraento  cie  virtude  magnética  será  n\iu 
limitado  ,;  tie  maneira  que  depois  de  hum  pequeno  nume- 
ro de  fricções  a  communicaçáo  do  magnetismo  acabará. 


Methodo  do  dobrado  Contacto» 


DCCiXVItl.  A  maneira  de  magnerizir  inventada  Por 
Michelli,  e  á  qual  se  deo  o  nome  de  methodo  do  dohra^ 
do  contacto  i  he  muito  mais  vantajoza  que  a  preceden- 
te. Para  a  pôr  em  pratica,  toma  se  duis  linrrns  xraríneri- 
cas  I\,  S  (íig.  8^),  que  se  íixão  venicalmente  a  Imma 
pequena  distancia  buma  da  outra,  de  maneira  que  seus 
pólos- opposíos  A,  B  se,  corrrspondâo.  Faiem-se  escorre^^ar, 
nesta  sitna.ão,  de  huma  a  outra  extremidade  da  verya 
que  se  quer  magnetizar,  de  maneira  que  ellis  vSo  e  venhão 
alternativamente,  sem  se  lhe  deixar  depassar  as  extreitii- 
dades  desta  versja  ;  e ,  quan^-io  depois  de  muitas  fricções 
as  barras  se  achão  no  meio.  da  verga,  elevão-se  segundo 
suas  direcções  j^rependicuiares  a  esta  verga.  O  lestdtadtí 
desta  operação  he  ])ôr  cada  extremidade  da  verga  em  es- 
tado contrario  ao  do  pólo  inferior  da  barra,  situado  nes- 
ta mesma  extremidade. 

,  DCCLXIX.  Para  conceber  o  effeito  do  methodo  de  que 
se  trata,  consideremos  o  que  se  passa  na  pí^rte  da  verçra 
que  corresponde  ao  iníervallo  entre  os  centros  d'acçfíes  ri'  e  b* 
dos- poios  inferiores  j  os  únicos  que  influem  >  de  huma  rna* 
reira  bem.sensivel  ,  no  resultado  :  he  fácil  de  ver  ou0 
cada  huma  das  moléculas  de  fluido  austral ,  tal  coinò,  á:^ 
contida  nesta  parte  intermediaria,  heattrahida,  da  esquer- 
da para  a  direita,  pek)  centro ;  d'acção  boreal  h\  è  repel- 
lida ,  no.  mesmo  sentido,  pelo  centro  d'acção  austral  aV 
Cada  molécula  m  de  fluido  boreal  heattrahida,  pelo  corti- 
trario,  da  direita  para  ^  es<]uerda  pelo  centro  a' ,  e  repel- 
lida,  na  mesma  direcção,  pelo  centro  í»'.  Estes  effeitos  saa 
contrariados,  até  a  húm  cerlo  ponto,  pelas  acções  quíí 
as  ba-rras  exercem  nas.  partes  ulteriores;  por  exemplo,  s 
barra  S  repdie  parít  n  direita  as  molec;jlíis  de  fluido  bo- 
real qtíe  eírão  por  detrás  dèlla,  em  lusíar  áo  que  ella  re- 
pelle  da  direita  para  a  esquerda,  aqnellas  que  estão  adiiírt- 
te,  nô"3ntérvallo  entre  os  centros.  Mas  a  primeira  repul- 
são he  destroida,  em  grande  parte,  pela  attracção  con- 
traria da  outra  barra  R  sobre  as  mesmas  moléculas;  dè  $óf- 


tè  que ;,  tudo  compensado,  a  opehçSõ  têtidè  cbhtihljfidattièn* 
te  para  seu  fim,  que  he ,  em  geral  i  produzir  maphelismo 
ftustral  em  toda  a  ametade  da  veigft  situada  â  diièitáí  e 
o  magnetismo  boreal  na  ametade  opposta.  A  precaução  que 
se  toma  em  elevar  as  barras  do  meio  dít  verga,  no  íitn 
da  operação  ,  serve  a  favorecer  a  dismbuiçSo  symetrica 
dos  fluidos  nas  duas  ameiades  desta  verga  abandonada  a 
61    mesmo*  • 

DCGLXX.  Aprezenta-se  aqui  íitimã  cdnSideráçSo  rela- 
tiva^ a  distancia  requisita  enrre  as  baíras,  para  que  suas 
aççoe?  tenhao  a  maior  influencia  possível  no  eíTeito  prin- 
cipal, isto  he  ,  no  que  he  produzido  no  espaço  que  eâ- 
tas  barras  interceptSo.  A  determiníiçao  desta  distancia  de- 
pende do  quanto  os  centibs  d'acção  a' ,  &' ,  estão  èie^ 
vados  acima  da  barra  Á'B'  ,  qufe  recebe  o  maeneíis- 
mov  Fará  conceber  isro,  Supponhamõs  que  as  barras  es- 
tando a  huma  disiancia  qualquer  hiihia  da  outra,  sèuá 
cetHros  d  acção  se  achem  em  a  e  em  b  (fig.  84),  e  que 
A,B  seja  sempre  O  corpo  que  se  trata  de  maenetizar.  Li- 
mitemp-nos  a  considerar,  para  maior  simplicidade ,  a  acçad 
repulsiva  do  centro  h  se»bré  huma  molécula  tn  dó  fiuído 
boreal  contiao  na  barra  A'B'.  Esta  acção  sendo  dirigida 
Obliquamente ,  relativamente  ao  comprimento  desta  baíra  ' 
que  he  o  sentido  segundo  o  qual  -o  fiuido  deve  ser  õbr.: 
gado  para  chegar  a  6',  ella  se  dêcompSe  era  Outras  diia^ã 
acções,  huma  segundo  5  perpendictilar  a  A^B',  e  que  hé 
nuUa  reiativaraeiíie  no  effeito  proposto  ;  a  outra  secunde 
.^r,  tirada  parallelamente  a  A'B'  até  encontrar  rnf,  plrpèn^ 
diGular  a  linha  de  junção  dos  centros ;  e  esta  secunda  for* 
ça  contribua  so  ao  moviiUfeniD  da  ^tóolecula  para  B' 

Ora,  de  huma  parte ,  a  linha >r,  augmenta  ,  á  me- 
dida que  ò  angulo  bma  he  mais  aberto,  ou,  o  que  he 
o  mesmo,  á  medida  que  as  duas  J3arras  estão  mais  diái 
tantes  huma  da  outra  5  mas  ao  mesmo  temno  a  intensida^ 
lie  da  acção  de  è  diminUé,  era  razão  de  huma  inaiordis-^ 
taocia  entre  este  centro  e  a  molécula  m.  Supponíiamos  es^' 
ta  distancia  nulla ,  a  acção  representada  por  br  sè  desva^ 
iiecera  5  supponhamos  ,  ao  contrario,  a  disfdncia  infínifa  a 
intensidade  dâ  força  cíe  h  se  tornará  zertí  dè  sua  parte.  Exis^ 
te  logo  ,  relativamente  ao  angulo  bmd  iiUma  certa  medida 
^edia  que  dá,  pela  força  real,  o  maior  valor  possível. 
Apmm ,  qu9  suppunlia  que  a  acção  das  fotcas  masne. 
ticas  seguia  a  razão  inversa  da  simples  distancia  >  achoii 
^ue  o  angulo  bma  era  recítí  no  cazo  úo  ihaooimum  ;  po^ 
rem ,  restabelecendo-se  a  verdadeira  lei ,  isto  he  ^  a  qaè  leá 
¥  Ú 


''^^rmw^ 


glie   a  razão    inversa    do   quadrado   da   distancia  ,   ter-se* 
ha  70'  31'  44I'  pelo  VHlor  do  angulo  de  que  se  trata  (i). 

DCCLXXI.  Supponhamos^  por  exemplo,  que  as  barras 
de  que  se  serve  estejâo  no  mesmo  estado  que  o  lio  d'aço 

•  cent. 

de   que   falíamos  mais  acima  C750  1    que  tinha  67        ,  /; 
de  comprimento  ,    e  no  qual   os  centros  d'acção  estaváo  a 

mil. 
22       ,  /j  das  extremidades ;  será  preciso,  para  obter  o  ma- 
scimum    d'açáo  ,    pôr    as  barras  na  distancia  respectiva  de 
^s.  mil  lime  tros. 

O  mesmo  methodo  aperfeiçoado» 

DCCLXXII.  y^ipinus  empregou  o  methodo  do  dobrado 
contacto  por  hum  processo  differente  ,  que  consiste  em  in- 
clinar as  barras  em  sentido  contrario,  como  se  vê  (fig.  8/j^, 
de  sorte  que  cada  huma  delias  faça  hum  pequeno  an«'ulo 
de  quasi  i/J  ou  vinte  gráos  com  a  barra  A'  B'.  Elle  se  fun- 
dava em  que  se.  ganha  duas  cousas  por  este  methodo  :  pri- 


(i)  Representemos  a  força  obliqua  segundo  hm  peia 
parte  om  desta  linha ,  e  tiremos  ocj  parallela  a  br\  og 
será  a  quantidade  de  que  He  preciso  achar  o  maximuni. 
Seja  hr  ::^  X  ,  e  rm  =::í  a  ,  e  ^  seja  em  geral  o  numero 
que  indique   o  gráo  do  poder  relativo  á  lei  da  attracção, 

ou  da  repulsão.  Nós  teremos  om  =5  .  Demais  .orn,' 

-;; :    off  '.  :  Cm  e   x.    Da    oq  3  — . a 

çhmy     ^  ^     Qbnty  -{- 1 

<Íuantidacte  cuja  differença  igualada  a  ze» 


ou  antes 


(,-+,.>)l± 


ro ,   dá  5C  -  -f-  j/-       • 

Fazendo-se  ?  :3  i ,  tem-se  x  =2  ci,  o  que  conduz  ao 
resultado  de  .^pinus.  Fazendo-se  ;jr  z;  2  ;  conforme  a  ver- 
dadeira lei ,  acha-se  a:  x  ;  :  [/z  s  i,  donde  se  deduz  o 
dito  angulo» 


$ 


9íí 
melro,  os  centros  d'acçao  <ri\  ^' ,  que  erão  elevados  hum 
jjouco  acima  da  superfície  da  Barra  Á'B' ,  quando  as  barra« 
que  obravao  nella  tinhão  huma  posição  vertical ,  se  achâo 
j-nuito  mais  perto  delia,  e  sua  acção  he  muito  mais  efíicaz. 
Em  segundo  lugar  ,  o  intervalio  eiitre  os  centros  d'acçáo 
sendo  consideravelmente  augmentadp  ,  em  consequência  do 
angulo  muito  aberto  que  as  barras  fazem  entre  si ,  esta  no- 
va circunstancia  affasta  os  limites  entre  os  quaes  estava  q 
effeito  das  forças  conspirantes,  segundo  outro  tanto  mais 
de  actividade  destas  forças.  i 

DCGLXKIII.  Mas  estas  avantagens  erão  balançadas  até 
a  hum  certo  ponto  ,  pelo  inconveniente  que  tinha  a  ope»- 
ração  de  produzir  sempre  ,  na  barra  A'B' ,  pontos  conse- 
quentes, cuja  acção,  ainda  que  pouco  sensível,  com  tudo  ^ 
não  deve  ser  desprezada,  principalmente  quando  se  tratai  ^ 
de  agulhas  de  bússola  ,  cuja  perfeição  consiste  em  parte  na  % 
unidade  de  seus  pólos.  Para  se  conceber  o  presente  inconve- 
niente ,  supponhamos  que  as  barras  AB ,  movendo-se  de 
A'  para  B' ,  tenhâo  chegado  ao  raeio  da' barra  A'B'.  Seja 
r;^  huma  perpendicular  abaixada  do  centro  da  acção  de 
A  sobre  esta  barra.  Huma  molécula  s  de  riuido  boreal,  si- 
tuada á  direita  desta  perpendicular  he  fortemente  solicita- 
da a  approximar-se  ,  em  virtude  da  acção  das  duas  bar- 
ras AB ;  porém  ao  mesmo  tempo  huma  molécula  5'  do 
mesmo  fluido  situada  á  esquerda  da  mesma  perpendicu-' 
lar ,  he  attrahida  eni  sentido  opposto  ;  e  esta  acção  não 
he  sensivelmente  destruida  pela  força  contraria  do  centro 
í>\  como  no  cazo  em  que  as  barras  AB  estão  postas 
verticalmente.  Ora ,  pôde  succeder  que  o  fluido  s  ,  5'  es- 
teja de  tal  maneira  açcumulado  no  espaço  que  occupà , 
que  quando  depois  as  duas  barras  continuarem  seu  niovi- 
mento,  a  força  coercitiva  da  barra  A'B'  não  lhe  permita 
ta  recalcar  contra  B'  senão  huma  parte  do  mesmo  Huido. 
Formar-^se-há  logo  no  espaço  \y,çi  hum  pólo  boreal,  quede 
sua  parte,  poderá  fazer  nascer  hum  póh  austral  no  espa- 
ço visinho,  situado  em  B',  o  que  introduzirá  neste  espa- 
ço huma  espécie  de  força  perturbadora,  relativamente  i 
da  extremidade  B'                                                                                      « 

Para  tirar  este  inconveniente.  Coulomb j,  depois  de 
ter  posto  as  duas  barras  AB  no  meio  da  barra  A'B'  , 
inclinando-as  como  fazia-  /opinas  ,  as  tira  em  sentido  con- 
trario huma  da  outra,  até  huma  pequena  distancia  da 
extremidade  a  mais  visinha,  depois  torna  n  principiar, 
partindo  sempre  do  meio.  Desta  maneira  ,  as  forças  dos 
centros  a    g  b'  estando   mais   divididas  ,  sem   deixar  de 
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»er  cons:[)iifantei  i   não   produzem    estas   accumulàçSes   do 
Jíiiido  cie  que  resultão  os  pontos  consequentes. 

Meio  de  magnetizar  fortemente  duas  Barras  d^ap. 

DCCLXXIV,  He  importante ,  para  a  successo  da  ope- 
sração  que  viemos  cie  descrever  haverem  duas  barras  do, 
fadas  de  huma  poçlerosa  yirtude  magnética.  Ora,  he  poc 
via  da  mesjTiQ  niethodo  que  se  podem  obter.  Para  isro  , 
íança-se  mão  de  quatro,  iguaes  e  semelhantes,  duas  das 
quaes  devem  ao  menos  ter  hum  principio  de  magnetismo, 
Dispõe.se  as  outras  duaí  parallçlamente  entre  si ,  comei 
M,  N  (fig.  8ó),  appliça-se  ás  suas  extremjdades  dois  pa» 
rallelipipedos  T,  T  de  ferro  doce,  de  maneira  que  o  to- 
do apresente  a  figura  de  hum  rectângulo;  serve-se  depois 
das  duas  barras  H ,  S  que  estSo  já  em  estado  magneti, 
CO,  para  çómmuniçar  a  mesma  virtude  a  huma  ílas^  pri, 
ITíeiras  barras,  como  Mj  empregando  o  methodo  de  ^pj, 
nus,  ou,  querendo-se  antçs ,  o"  de  CoulomiD.  Esta  barr^' 
^dquire  pólqs  cnjàs  posições  çstao  indicadas  na  figura  3  ç 
já  a  QUtra  barra  N,  em  virtude  da  çommunicação  que 
ís  estabelece  entre  ella  e  a  bí^rra  Ma  por  intermédio  do9 
contactos,  recebe  burn  principio  de  magnetismo;,  e  he 
íacií  de  canceber  que  cada  hum  de  seus  pólos  correspon% 
de  ao  polo  contrario  da  barr^  M  j  como  se  vê  também 
na  figura.  Depois  de  hum  certo  numero  de  fricções  ,  voU 
ta-se  a  barra  M,  sem  ipud^ír  a  disposição  de  seus  poios, 
p  repete-se  a  operr.ç^o  na  outra  hce,  Fazem-se  semellvan- 
tes  fricções  9.ucçessivum2iU-e  nas  dt-.as  inces  da  barra  N  ,  ha^ 
vendo  o  cuidado  de  inverter  as  ppsiçoes  do?  põlcs  das  barras 
li,S,  porque  os  da  barra  N  csrãq  situados  em  sentida  çaiu 
tiaríò  dos  pòJos  da  barra  M,  Acabada  esta  operação,  sub- 
stitue-se  as  barras  R,  S  em  lugar  das  barras  M,  Nj  e 
(Pierve-se  destas  para  augmentar  n^  viri^ude  das  outras.  TogQ 
que  se  julgar  que  a  çommunicação  dq  maiínetismo  çh<?« 
êou  á  seu  ultimo  gváo ,  emprcgar-se-lr^  com  preferencia 
as  barras  que  tiverem  recebido  as  ultimas  fricçries ,  parí\ 
magnetizar  as  agulhasi  d'aço  e  QutiQS  çorpas  d;\  mesma 
çspecie. 

Repete-se  o  efferto  desta  opcraçSo,  farendo  nella  con"" 
correr  as  outras  duas  barras  como  rneios  auxiliares,  ColO"» 
cão-se  depois  estas  barras  em  humí\  mesma  linha  ,  como 
se  vê  fig.  87  ,  em  huma  distancia  rnenor  que  o  com- 
primento   da  agulha    que    se    quer    magnt tilar  ,    e    ítl?|Q 


St' 

a  esta  Inima  jiosiçSo  'ah  que  corresponde  ao  intervalla. 
entre  as  duas  jDarrjis  ,  de  maneira  que  assente  sobre  ella* 
por  síins  extremidades.  ;'^' 

Se  as  barras  M  ,  N  (fig.  86)  tiverem  jà  hum  certo: 
gráode  magnetismo,  he  evidente  que  seria  preciso  còlôr 
Cídlas  cÍ'anteinao  nas  posições  respectivas  análogas  ás  que 
lepresenra  a  íiaura ,  onde  os  pólos  de  differentes  nomes  se 
correspondem  do  mesmo  lado. 

DCCLXXV.  Supponhamos  qne  j  por  hum  meio  qual- 
quer,'as  barras  M ,  N  sejão  conservadas  em  huma  posi- 
ção invariável,  relativamente  a  si  mesmo  e  a  hum  dos 
contactos  T,  e  que  tendo  suspendido  verticalmente  este 
todo  ,  de  maneira  que  o  ponto  de  prisão  seja  do  lado  do 
contacto  fixo,  se  põe  no  lugar  do  outro  contacto  huróa 
peça  de  ferro  doce  armada  por  baixo  de  bum  corchete  ; 
como  o  que  eâtá  por  baixo  do  iman  PS  (íig.  88.)  Poder- 
se-há ,  suspendendo  difFerentes  corpos  a  este  corchete ; 
avaliar  o  pezo  que  o  iman  be  capaz  de  suster  em  virtu- 
de de  sua  força  attractiva.  He  sobre  este  principio  qwt 
são  construídos  os  imans  artificiaes  ,  ^oda  a  dilferença  con- 
siste em  que  se  substituo  ás  barras  M,  N  (fig.  86)  dois 
molhos  de  laminas  d'aço  ,  que  se  tem  primeiro  magnetiza- 
do separadamente,  e  que  se  reúnem  depois  de  maneira 
que  j  em  cada  molho,  ellas  fossem  contíguas  pelos  pólos 
do  raesmo'  nome.  Coulomb  fez  estes  imans ,  que  pezavSo 
quasi  dez  kilogrnmmos  ,  ou  vinte  bbras,  e  cuja  força  era 
equivalente  a  hum  pezo  de  quasi  sincoenta  kiiograuiraos , 
ou  cem  libras  (O-  Nos  pequenos  imans,  a  razão  cresce 
entre  c  pezo  do  todo  e  o  da  carga.  Íngen-Housz  ciía  hum 
destes  que  sustentava  mais  de  cem  vezes  s;eu  própria  pe- 
zo,  e  accrescenta  que  Knight  lhe  tinha  dito  que  se  podia 
chegara  muito  mais  (?). 


Das  Armações, 


1 


DCCLXXVr.  Os  imans  naturaes  que  se  snbníettem  á  ex- 
periência no  estado  em  que  elles  se  achao ,  sabindo  da 
seio    da  terra,   manifeslao   cominufumente  hum  mediocrs 


(i)  Memoires  de  rAcaderaie  áts  Siences  ;  i?^^^  » 
p.    5  5. 

(2)  Nouv,  Expér,  et  Observ.  sur  divers  objets  de  Fliy» 
8ique,  t.  I.  p,3?p. 
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»ráo  de  masfnetismo ,  que  he  mesmo  snsceptlvel  ile  se  en, 
traquecer  pela  successao  do  tempo,  Concebeo-se  a  idéa  fe, 
Jiz  í!e  lhe  associar  laminas  de  ferro  doce  chamacins  arma^ 
coes ,  que  estando  continuamente  subraettidas  á  acção  do3 
poios  aos  quaes  ellas  são  applicadas ,  exercem  nestes  hn-, 
ina  reacção  capaz  não  somente  de  lhe  conservar  sua  vir^ 
tuíle  ,  mas  também  de  a  fazer  crescer  em  huma  grande 
razão. 

DCGLXXVII,  Antes  de  armar  hum  iman  ,  coria-se  em 
parallehpipedo  rectângulo  PS  (fig.  88),  de  modo  que  con. 
çebencjo-se  hum  plano  que  passe  em  iguai  distancia  do 
duas  faces  oppoíitas ,  parallelamente  a  est^s  mesmas  faces ,' 
^s  duas  metades  interceptadas  por  esre  plano  estejão  em 
tiois  estados  çhfterentes  de  ma»Tierismo,  como  as  de  humot, 
í)nrra  magnética.  Cada  armação //i ,  ou/'/i',  tem  a  for. 
ma  de  huma  esquadria  das  quaes  huma  das  hasteas  /,  /' , 
que  he  mais  longa  do  que  a  ontra  ,  e  que  se  chama  a 
perna  da  armação  sç  applica  a  huma  das  faces  de  que 
lallamos  i  e  a  putra  hastea,  h,  h' ,  que  he  o  /e  da  ar^ 
raaçgp;,  se  apphca  a  face  adjacente,  que  se  pôde  convide, 
rar  cpmo  a  base  do  parallelipipedo.  A  nrmação  não  co, 
bre  esta  base  senão  em  hum  espaço  de  alguns  millimetros 
<le  comprimento 

DCCLXXVIII.  Analyzemos  agora  o  effeito  da  armação 
que  cprresponde  ,  por  exemplo,  ao  pólo  B  do  imau.  A 
torça  deste  pdilo  obra  em  decompor  o  fluido  natural  da 
?\rm?iÇ^o  ;  elia  attrahe  q  fluido  austral  para  as  partes  da 
esp^essuca  da  annaçãq  as  m^is  visinhas  do  iman,  e  reDelle 
9  fluido  boreal  para  as  partes  as  mais  distantes;  e  cbmq 
eila  obra  cou\^mais  eficácia  na,  perna/,  o  fluido,  austral 
çe  ininsportara  com  preferencia  para  à  espessura  desta  ,  e  o 
fluido  boreal  será  recalcado  eai  grande  pane  contra  o 
pe  hf  tanto  pela  acção  do  iman /como*  pela  forca  rcpuU 
Siva  mutua   de  sur,s  próprias  moléculas. 

P   pé  da  armação    adquirirá    logo    a  espécie  de  ma- 
gnetismo   que    existe    na    parte    correspondente  do  iman 
^^TQ  he,  o  magnetismo  boreal,  l'ravar-§e-ha ,  por  hum  ra- 
gttcinio   semelhante,  qi^e   os  eíFeitos   contrários   tejn  iugaí 
íeiativamçníe  á  outra  armação. 

Ora  a  perna  de  suu  parle  obra  por  hum  magnetismo 
atistral,  no  polo  borç?l  do  iman  ^  para  aitrahir  novo  flui- 
Jlo,  e^este  eflcito  nâq  he,  se nim  fracamente  balavtçado  pe^ 
la  acção  o])i)osta  do  pé  da  armação  ,  que  está  a  huma 
maior  di^tanei.i.  Por  huma  consequência  necessária,  o  pá 
adquirirá  hum  augrnemo  de  força ,  e  em  ^eral  tiesta  coin- 


bl nação  tracções  reciprocas  he  que  depende  a  vantagem 
que  tem  as  armações,  de  ajuntar  hum  novo  grão  (racti- 
vklacle  á  -força  que  os  imans  receJoerâo  da  natureza. 

DCCLXXIa.  a  perna  da  armação  deve  ser  de  huraa 
certa  espessura ,  que  se  não  poderia  nem  diminuir  nem  aii- 
gmentar  sem  inconveniente  ;  porque  se  eila  se  acidasse  de 
tal  fornia  dçlgada  ,  que  o  pólo  adjacente  do  iman  fosse 
capaz  de  lhe  attrahir  huma  nova  quantidade  de  fluido  ,  no 
çaxo  em  que  eila  fosse  mais  espessa  eila  não  produziria 
todo  seu  efíeito,  D'Qutra  parte ,  se  sua  espessura  excedesse 
muito  o  limite  ate'  qqç  se  pode  estender  o  fluido  attrahi- 
^do  pelo  pólo  visinhOj  o  outro  fluido  repeliido  pelo  mesmo 
pólo,  passando  em  parte  para  o  resto  da  espessura ^  ahi 
produzirá  hum  magnetismo  semelhante  ao  do  mesmo  pólo, 
e  cuja  reaççSo  sojjre  este  pólo  se  opporia  ao  efteito  prin- 
cipal. Existe  .logo  hum  cçrto  gráo  de  espessura  que  dá  , 
reiativaraente  á  perna  da  armação,  o  maximum  de  ma- 
gnetismo contrario  ao  do  pólo  adjacente,  e  para  o  pé,  o 
mnP^imiim  de  magnetismo  semelhante  ao  do  mesmo  pó- 
lo. O  artista  que  quer  conduzir  a  construcção  da  armação 
^  maior  perfei^jâo  do  iman  ,  deve  procurar  este  gráo  ,  ao 
qual  senão  pôde  chegar  senão  por  tentativas. 


5.  Do  Magnetismo  do  Globo  terrestre, 

DCCLXXX,  O3  phenomenos  naturaes  do  magnetismo, 
comparados  com  os  da  electricidade  ,  apprezentão^huma  das 
difterenças  as  mais  decididas,  entre  as  modificações  dos  flui- 
dos que  produzem  estas  duas  classes  de  phenomenos,  liga- 
das a  outras  vistas  por  analogias  tão  notadas.  Os  que  per- 
tencen-j  á  electricidade  não  são  bem  sensiveis  senão  em 
circunstancias  locaes  e  variáveis ,  e  nascem  ordinariamente 
no  rpeio  dos  meteoros,  que  par  si  mesmo  não  tem  senão 
huípa  existência  passageira,  O  , magnetismo  exerce  huma 
açç^o  universal  e  durável,  que  se  reporta  a  pontos  deteí- 
jninadog,  que  nao  varia  senão  por  huni  progresso  lento  e 
graduado,  e  que  existe  no  mesmo  globo  que  habitamos. 
Elle  se  torna,  por  sua  generalidade,  hum  assumpto  inex- 
haurivel  d'pb$ervações  cjue  se  repetem  era  todas  as  parles  dos 
mares }  por  elle,  todos  os  níivegantes  são  physicos ,  e  n^o 
cessão  de  fixar  hum  olho  attento  nesça  agulha  que  sua  pre^ 
zença  parece  animar,  e  que  he  capaz  de  lhe  servir  de 
Suiá  até  paiiíeíj  os  mais  distantes. 
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DeclinafãQ  da  Agulha  de  marear, 

DCCLXXXI.  ^  Antes  de  fazer  conhecer  as  opiniões  tlds 
physiccs  a  respeito  da  cauza  do  magnetismo  natural,  vamos 
expor  o  que  se  tem  olDservado  relativamente  á  poziçao  da 
agulha  de  marear.  Quando  se  diz  que  esta  agulha  volta  hu- 
ma  de  suas  extremidades  para  o  Norte,  quando  ella  está 
livremente  suspensa,  Isto  nSo  he  verdadeiro  senão  em  hum 
sentido  geral,  e  que  admitte  muitas  restncções.  Conduzin- 
do-se  a  agulha  a  diffejentes  pontos  do  globo,  haveráõ  aU 
guns  onde  sua  direcção  coincidirá  exactamente  com  huraa 
linha  tirada  do  Meio  dia  ao  Norte,  ou  com  o  merediano 
do  lugar.  Porem  em  outros  pontos,  ella  se  apartará  desta 
linha,  humas  vezes  para  o  Oriente,  outras  para  o  Occidcii- 
te,  e  a  quantidade  de  apartamento  variará  segundo  os  lu- 
gares. Deo-se  a  este   desvio  o  nome   de  declinação. 

Para  niedir  a  declinação,  suppõe-se  hum  plano  verti» 
cal  que  passa  pela  direcção  da  agiilha.  O  circulo  que  coin- 
cide coni  este  plano  ,  se  chama  meridiano  magnético  (73 <ç)» 
e  o  angulo  formado  por  esre  meridiano  com  o  n^.eridiano 
terrestre  que  pertence  ao  mesmo  lugar  ^  he  o  angulo  de 
declinação. 


Inclinação,  .  .    .,. 

DCCLXXXII.  A  agulha  he  sujeita  a  outra  espécie  de 
desvio.  Suppowhamos  que  estando  sobre  hum  estileie,  an- 
tes de  ser  ntagnerizada,  ella  se  achasse  ))nsta  em  hum  pla- 
no exactamente  parailelo  ao  horizonte  :  desde  que  ella  ti- 
ver recebido  a  virtude  magnética,  tomará  huma  poziçao 
mais  ou  nienos  inclinada  relativamente  a  este  plano,  ex- 
cepto em  certos  luírarcí  da  terra.  Deo-se  a  este  segundo 
desvio  o  nome  de  inclinação» 


Variações^ , . 4cl  .  Decli/i  afão. 


DCCT.XXXIII.  Partincfo-se  de  hum  dos  lugares  em  que 
íí  declinação  he  nulla,  e  que  se  avança  para  o  Norte,  oii 
para  o  Sul,  poJer-se-ha  passar  por  huma  serie  de  pon- 
tos em  que  ella  será  igualmente  nulla  ;  ma^  estes  ponto& 
não  se  acharáô  sobre  hum  mesmo  jneridiano :  elles  foriua- 


râShuma  curva  irregular,  que  terá  infícxSes  em  tlifFertn- 
tes  sentidos. 

DGCLXXXIV.  Halley  he  hum  dos  primçiros  que  em- 
prehsndeo  traçar,  sobre  hum  mappamunclo,  estas  series  de 
pontos  em  que  a^  declinação  he  zero,  e  que  se  chamarão 
pandas  sem  declinação, 

Tem-se  observado  atá  aqui  três  bandas  sem  declina- 
ção j  que  forão  seguidas  pelos  marinheiros  até  latitudes 
mais  ou  menos  consideráveis, 

JDCGGXXXV,  Porárn  de  mais,  a  declinação  varia  com 
o  tempo  em  hum  mesmo  lugar,  e  suas  variaç(3es  nao  cres- 
cem na  mesma  razão  que  p  tempo;  de  sqrte  que  as  ban- 
'das  sem  declinação  mudao  continuamente  não  só  de  po- 
sição, como  de  figura.  Em  Paris,  a  declinação  era  nulla 
fm  if)ó6^;  o  12  ííoreal,  anno  lO  ;,  isto  he,  136  annos  de- 
pois desta  prinieira  época j,  Bouvard  achou  de  22'^3'  para 
o'  Oíste,  '  '    ■     -    ■ 

DCCLXXXVI,  ^  Succede  taíi-hem  algumas  vezes  que  a 
declinação  soíFre  interrupções,  de  sorte  que  a  agulha  fica 
gejnslvelmente  estacionaria  por- hum  c#rto  tempo  :  por  exem^ 
pio,  a  agulha  não  Í€.%  algum  movimento',  era  Paris  ,  des- 
de 1720  alé  17245  e  durante  este  inçervallo,  ella  esteve 
çoi:«Jtantçmente  a   15?  do  meridiano. 

DCCLXXX VII,  A  observação  prova  também  que  as 
variações  da  declinação  comparadas  entre  si ,  em  diversos 
pontos  do  globo ,  seguem  pzÕes  differentes.  Mas  hum  facto 
Jijuito  digno  d'attenç§o,\  he  o  que  foi  notado  pelo  ceie- 
fere  Halle,  pela  simples  inspecção  da  taboa  da  declinação 
publicada  por  Ví^n-Swinden,  ao  qual  este  mesmo  facto  ti- 
jib-t  escí?pado.  Ne§ta  taboa  se  distingue^  três  lugares  on- 
de a  aguih?!  (Reclina  mais,  e  que  estão,  j.®  no  meio  ái^ 
mar  da^  índias,  a  jq  ^  15^  de  latitudç  meridional,  e  a 
%2P  e  87*'  de  longitude  oriental,  partindo  da  Ilha  de  Fer- 
ro í  neste  Iqgf^r  a  variação  foi  de  ii^^  a  15^15  desde  1700 
ate  1756 ;  2^,' no  Oceano  Ethiopico ,  desde  5"  de  latitu- 
de setitentrionai  até  zo'^  ou  2,'S'^'.  de  longitude  oriental;  « 
variação  relativa  a  egtí^  localidade  foi,  entre  as  mesmas 
çpocas,  de  10^'^a  io<^  4/;^,  principalmente  debaixo  da  Vi" 
tiha  e  n^  çstensão  de  5^  para  o  Sul;  ^^,  a  50''  de  latitu- 
de §eptentri0i5al ,  e  entre  17^  de  longitude  oriental  e  10^ 
de  iangitude  occidçntal,  Obseryou-se ,  neste  lugar,  pelo  mes- 
mo espaç*>  de  tempo,  huma  variação  de  ii*^  íi  u*^  45'. 
Ori?  ysfieçlindQ,  na  taboa  de  Van-Swinden  os  três  iu» 
gare^  de  que  se  trata;,  Hallé  ncbou  que  elles  formavão 
CQroo  tre,!  eeutros  á  roda  dos  <|ua§s  oi/numerot  que  indi^ 
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çaO  as  quantldíides  da  variaiâo  decrescem  insenísivclnien- 
tC:,  á  medida  que  se  alonga  de  cada  hum  dos  mesmos 
centros;  de  maneira  que  resulta  huma  nova  ordem  d'obser- 
vações,  que  'corresponde  aos  lugares  onde  a  vnriaçâo  tem 
sido  mais  fraca,  durante  o  mesmo  curso  d'annos. 

Estes  lugares  são:  I.  todo  o  mar  da  America,  sem 
comprehender  aqui  o  golfo  do  México  ,  isto  he ,  hindo  da 
ponta  oriental  da  Africa,  ate  á  altura  da  Ilha  Bermude. 
He  precizo  também  notar  aqui  que  no  Oceano,  situado 
entre  a  Africa  e  a  America  meridional,  a  grandeza  das  va- 
riações he  muito  menor  para  os  lados  da  America,  do  que 
para  os  da  Africa:  II.  os  confins  da  Ilha  de  Madagáscar, 
e  huma  parte  da  costa  de  Zanguebar :  III.  a  parte  do  mar 
que  esti  ao  Sul  e  ao  Sud-Este  das  Ilhas  da  Sonda  ,  en- 
tre estas  e  a  Nova  Hollanda  :  IV.  em  fim  ,  no  mesmo  mar, 
no  4^  gráo  de  latitude  meridional,  e  o  97^  gráo  de  lon- 
gitude oriental,  isto  he  ,  no  meio  do  espaço  comprehendi- 
do  entre  o  angulo  occidental  da  Nova  Hollanda  e  a  pon- 
ta meridional  da  Africa.  Em  todos  estes  lugares,  as  va- 
riações que  tem  sofrido  a  declinação  da  agulha  demarcar, 
durante  os  66  annos  de  que  se  trata,  não  tem  chegado 
por  tudo  a  hum  gráo  (i). 

Se  observações  do  mesmo  género  tivessem  sido  feirtís 
igualmente  no  Mnr  Pacifico,  nos  mares  do  Norre ,  nos  ma- 
res Austraes,  e  mesmo  nas  principses  divizões  dos  gran- 
des mares,  como  o  Báltico,  o  Mediterrâneo,  o  golfo  do 
México,  &c,  elles  terião  offerecido  provavelmente  seme- 
lhantes pontos ;  e  sente-se  de  que  interesse  seria  para  o 
estudo  do  magnetismo  natural  hum  aiuntamenro  de  factos 
subordinados  a  hum  certo  numero  de  centros,  em  roda 
dos  quaes  elles  viessem  arranjar-se  segundo  a  onlem  de 
suas   relações. 

DCCLXXXVIII.  A  agulha  magnética  he  sujeita  d&mais, 
em  certos  lugares,  a  huma  variação  diurna  particular,  cu- 
ja marcha  tem  sido  seguida  por  Van-Swinden,  com  a  at- 
tenção  e  a  constância  que  caracterizão  este  excellente  ob- 
servador Tal  he,  em  geral,  a  lei  desta  variação,  que  a 
agulha  se  avança  para  o  Oeste  de  manhã,  ate  ao  meio-dia^ 
ou  pouco  depois  do  meio-dia,  para  dezandar  depois  pa* 
ra  Est  de  tarde. 


(O    Encyclopédie  Methodique ,  Medicine  ,  deuxième  par- 
tie,  t.  I,  p.  418. 
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Fste  duplicado  movimento  he  sujeito  a  quatro  modí- 
ícaçces.  A  primeira  tem  lugar  quando  a  agulba  se  avan- 
ça progressivamente,  em  toda  a  níanhã,  para  o  Oeste ,  até 
ao  maximiim ,  e  dezanda  depois ,  de  huma  só  vez  ,  para 
Este  durante  a  tarde,  acabando  hum  periodo  único  repre- 
zentado  por  O,  E.  Na  segunda  modificação,  a  agulha  se 
aproxima  primeiro  hum  pouco  d'Este ,  de  manhã;  e  a  es- 
te pequeno  movimento  succede  o  periodo  ordinário,  de 
sorte  que  sua  marcha  he  então  re preze ntada  por  e.  O,  E. 
A  terceira  modificação  he  aquella '  em  que  o  periodo  or- 
dinário hè  seguido,  no  fim  da  tarde  ,  de  hum  pequeno  mo- 
vimento para"  o  Oeste ,  o  que  dá  por  expressão  do  movi- 
mento total,  O,  E,  o.  Em  fim,  a  quarta  modificação  par- 
ticipa da  segunda  e  da  terceira ,  e  sua  expressão  hè  e.  O, 
E,  o  (i).  À  agulha  faz  logo  continuamente  pequenas  os - 
ciliaçÕes,  cujo  resultado  geral  he  tal,  que  a  somma  dos 
movimentos  que  tem  lugar  para  o  Oeste  excede  á  dos  mo- 
vimentos em  sentido  contrario ,  de  maneira  qiie 'a  decli- 
nação vai   augmentando  do  mesmo  lado. 

DCCLXXXIX.  Isto  não  he  tudo  ainda,  e  estas  varia- 
ções que ,  no  meio  de  sua  inconstância ,  tem ,  ate'  a  hum 
certo  ponto,  huma  marcha- seguida  e  regulada,  são  SU" 
geitas  a  espécies  d'anomalias  súbitas  e  fugitivas,  que,  tem 
vizivelmente  o  caracter  de  huma  cáuza  perturbadora.  As- 
sim os  marinheiros  designarão  estas  anomalias  com  o  no- 
me de  doiidices  ,  e  quando  o  appercebem ,  elles  dizem  que 
a  agulha  está  douda  (2).  Tera-se  notado  que  a  agulha  he 
^Igmnas  vezes  agitada  por  hum  tempo  de  borrasca  ,  & 
rriuitas  vezes,  quando  aparece  huma  aurora  boreal  (^').  Po- 
rém ainda  senão  tem  determinado  até  aqui  a  influencia  im- 
rnediata  destes  phenomenos,  considerados  como  cauzas  da« 
doudices  da  agulha. 


1 


(^1)    Recueli  de  Memoires  sur  rAnalog''e    de  TEctricité 
et  du  Magnétisme,  par  Van-S\í'inden,  t.  III.,  p.  4  et  suiv* 

(2)  Rècueil  de  jVleuioires  sur  Tanalogie  de  TEctricité  e 
du  Magnétisme  ;  par  Van-Swinden,  t.  ÍII,  p.  2.  e  seg. 

(3)  A  mesma  obra,  x,  I,  p.  466,  et  III,  pag.  187 
e  seg. 
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Variações  na  Inclinapõo, 

DCCXC.  A  inclinação  da  fl»uiha  tatrbem  tem  Sim  v«« 
riaçoes,  que  sao  principalmente  sensíveis  quando  se  muda 
tle  latitude.  Ella  he  nulla  ouazi  no  equador,  de  maneia 
qiie  todos  os  pontos  em  que  a  agulha  he  exaa-^mente  na^ 
i-alleia  ao  horizonte,  formão  huma  cur\'a  que  corra  o  equa- 
dor em  pequenos  ângulos,  e  â  qual  se  deo  o  v.ome  equa- 
dor magnético.  A'  medida  que  se  aparta  desta  curva  ,hin- 
do  para  hum  ou  outro  pólo,  a  inclinação  v^l  au^mentan- 
do,  de  sorte  que  a  extremidade  da  agulha  oue 'esta  vol- 
tada para  o  pólo  vizinho  se  abaixa  continuamente  debaixo 
da  primeira  poziçâo.  A  maior  inclinação  de  que  se  tenha 
amda  fallado  he  de  82°,  e  foi  observada  por  Phippg  a 
79^44  de  latitude  meridional,  e  13 1^  de  longitude.  A  ii, 
chnaçao  era,  em  Paris,  de  71^^  em  1787;  ella  varia  tam- 
bém com  o  tempo  em  hum  dado  lugar.  Coniire-se  com  effei- 
to,  ap  menos  para  hum  certo  numero  d'amios  e  relativa- 
mente a  hum  mesmo  ponto  do  globo,  fazendo  dezi^uaes 
os  pezos  da5  duas  ametades  da  agulha ,  na  razão  necessá- 
ria pa^aque  a  foíça,  que  artrahe  para  baixo  hum  dos  la- 
dos desta  agulha,  seja  compensada  pelo  excesso  de  pezo 
da  parte  opposta ,  de  maneira  que  a  agulha  tome  huma 
posiça,o.  horizontal. 

Variações  da  Intensidade  das  Forças  que  obtão  ná 

r-'n'  ■  Agulha.  ;-  :    ;;;;;;; 

BCCXCl.  Além  destas  duas '  grandes  classes  de  ph^i 
nomenos,  dos  quaes  huns  pertencem  á  declina2âo  e  03 
outros^ á  inclinação,  ha  hum  terceiro  que  comprehende  aá 
variações  que  sorfre  a  intensidade  das  forças  magnéticas 
que^  sollicitão  a  agulha,  segundo  a. diversidade  de  s"iias  pò- 
2ições  relativamente  ao  globo  terrestre.  As  observações  do 
celebre  Humbolt  pateuteai-ão,  ,a  este  respeito  .hum  facto 
mui  notável,  que  consiste  no  augmetUo  que  toma  esta  in- 
tensidade das  forças  magnéticas,  hindo  do  equador  para 
os  pólos  (i). 


■^  'y}i:j 


(O    Memoires  de  MM.  Humbolt  et  Biot,  sur  les 
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PS 
V  oM.  Hiiínbolt,  antes  de  partir  de  Paris  para  a  grande 
viagem  donde  "elle  tiioti  iniiTiensos  conhecimentos  r^Jari- 
vos"  á  Physica  não  menos  preciozos  do  que  es  xjue  a  his- 
toria natural  lhe  deve,  tinha  siibmettido  á  experiência  hu- 
ma  bússola  cfue  fnzia  £45  oscillaçòes  em  dez  minutos.  A 
mesma  Ijiissoia  não  fez  mais  do,  que  21 1  no  Peni,  duran- 
te hum  igual  tempo j,  e  a  marcha  gerai  de  suas  osciliações 
variou  seiupre  do  mesmo  modo,  de  sorte  que  seu  nume- 
ro diminuia  on  augmentava,  segundo  se  approximava  ou 
se  alongiiva    do  equador. 

M..  Humbolt  fez  muitas  vezes  oscillar  a  agulha  em  dois 
pianos  difFerentes  j  a  saber,  no  do  merediano  magnético  do 
Jugar,  e  em  hum  plano  perpendicular  a  este  meridiano, 
D'ourra  parte,  elle  tinha  observado  todas  as  vezes  a  in- 
clinação da  agulha.  Depois  da  volta  deste  sahio  viajante, 
M.  Laplace  propôs  hum  meio  de  determinar,  por  meio 
do  calculo?  a  inclinação  da  agulha  ,  partindo  das  observa- 
ções relativas  á  osciHaçao.  Basta  para  isto  decompor  a  for- 
ça que  tem  lugar  no  sentido  perpendicular  ao  meridiaro 
magnético i  e  comparar  a  parte  desta  força  cuja  acção  se 
exerce  sobre  a  agulha,  com  a  força  total  relativa  ao  plf- 
no  de  que  acabamos  de  fallar.  Tem-se  desta  forma  dois 
dados  que  conduzem  ã  solução  do  proHema.  Ora,  a  con- 
formidade que  reina  entre  a  inclinação  calculada  e  a  que  wfl 
se  achou  directamente,  abonou  a  exactidão  das  observações  H 
de  M.  Humboií  sobie  ?  intensidade  das  forças  magnéticas.  jH 
DCCXCn.  As  acções  destas  forças  não  se  estendem  só-  Pf 
mente  a  todos  os  pontos  da  superfície  do  globo  terrestre;  '  "^ 
ellas  se  propagão  também  peio  espaço  ambiente  ;  e  expe-  *' 
riencias  recentes  feitas  por  observadores  tão  escbrecidos  L 
como  applicados  demonstrão  o  pouco  fundamento  da  opi-  ,  iS^ 
nião  entreposta  por  alguns  physicos ,  que  a  intensidade  das  \;i 
forças  magnéticas  se  tornava  insensivel  a  huma  certa  ai-  \ 
Tura  acima  da  superfície  do  globo.  Na  viagem  aerostatica 
emj)rehendula  por  JM.  M.  Biot  e  Gay-Lussac  (466) ,  estes 
dois  sábios  acharão:  que  o  numero  d'oscillaçÕes  feitas  pela  èL 
agtilha  magnética,  no  alto  dos  ares,  em  hum  tempo  da-  5 
do,  não  difíèria  sensivelmente  do  que  tinha  tido  lugar  na  X 
superficie  da  terra.  Este  resultado  foi  coníirmado  depois,  3 
ém  huma  nova  viagem  em  que  M.  Gay-Lussac  se  achava                                vf 


rJations  clu  Magnátisme  terrestre  à  differéntes  latitudes  ,  Joiíí- 
jiai  dè  Physique,  frimmre  m  XlU^^p.  24^  é  segi 
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«ó ,  e  tiíL  qual  elle  chegou  a  huma  elevação  de  7016 

toezas 

ou  3600  acima  do  nivel  do  mar,  isto  lie,   ao  ponro 

rnais  alto.  a  que  homem  nenhum  pode  ainda  chegar  via-» 
jando,  seja  por  cima  das  montanhas,  se}:i  pel?s  regiões 
aerias^  Huma  agulha  magnética  fazia  então  quvizi  10  os- 
cillações  em  42  segundos ,  como  antes  da  partiJa  do  ob- 
servador O).  Assim,  tudo  nos  conduz  a  crf-r  que  a  força 
magnética  se  espalha  indifferentemente  pelo  espaço,  e  sem 
duvida  ella  sofre  decremenios  que  se  lornão  seiísiveis  em 
hum  certo  termo,  se  nos  fosse  concedido  chegar  lá. 

Trabalhos  de  Biot  a  respeito  das  Po!;i^ve$  dos  cen," 
tros  d" Acção  Magnética  do  Giobo* 

DCCXCIII.  Tudo  quanto  fica  dito  confirma  cada  vea 
mais  a  idéa  que  se  tinha  offerecido  ha  longo  tempo  aos  phy- 
sicos,  e  he ,  que  o  globo  faz  as  vezes  de  hum  verdadei- 
ro iman ;  e  as  variações  que  sofre  a  agulha,  sobre  tudo 
relativas  á  sua  inclinação  que  teni  lugar  em  sentidos  op- 
postos ,  nos  espaços  comprehendidos  entre  o  equador  ma- 
gnético e  os  pólos,  indicão  a  existência  de  dois  centro» 
íl'acção  situados  de  huma  e  outra  parte  do  centro  deste 
equador.  Porém  esta  idéa  huma  vez  admittida,  quantas  la- 
boriozas  e  delicadas  investigações  restava  a  fazer  ,  para  se- 
gui la  em  su^s  applicaçÕes  aos  diíTerenres  phenomenos  do 
magnetismo,  para  escolher,  no  meio  de  todos  estes  desar- 
ranjamentos  que  complicâo  a  marcha  da  agulha  magnéti- 
ca, leis  susceptiveis  de  serem  exprimidas  pelo  calculo J 
em  fim  para  desembaraçar  as  circunstancias  em  que  as  ac- 
ções destas  leis  se  mostrão  em  toda  a  sua  pureza ,  daquel- 
ias  em  que  as  influencias  de  diversas  cauzas  particulares^ 
misturando-se  com  estas  mesmas  acções  as  modiíicão  poe 
espécies  de  modificações  locaes  e  passageiras?  ii 

O  trabalho  emprehcndido  pelo  celebre  Biot  relativanieos 
te  ás  variações  do  magnetismo  terrestre  fez  dar  hum  pas* 
so  importante  á  sciencia  sobre  o  caminho  -que  deve  con- 
duzir a  este  fim.  Entre  as  variações  de  que  se  trata,  esie 
sábio  se  limitou,  quanto  ao  prezeme ,  a  considerar  as  que 
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(O    Jounial  de  Pbysique,  frimaire  aii  %lll,  p.  457» 
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apprezentà  a  inclinação,  que    parece  ser  a  mais  constante 
dos  phenomeiíos   magnéticos  >  e  o  que  experimenta  menos 
.  anomalias. 

DCCXCIV.  O  objecto  de  suas  indagações  era  determi* 
liar  os  pontos  em  que  era  precizo  saippôr  que  os  dois 
centros  d'acção  do  globo  fossem  postos  >  para  que  a  incli- 
aiíjção  que  resultasse  fosse  sensivelmente  igual  á  que  dava 
a  observação.  Este  problema  resolvido  relativamente  a  dif» 
ferentes  pontos  situados  convenientemente  na  superfície  do 
globo ,  devia  conduzir  a  descobrir  a  lei  que  segue  a  incli- 
nação em  seu  augmento ,  á  medida  que  se  avança  para  hum 
ou  outro   pólo. 

DCCXCV.  Tinha~se  já  hum  dado  essencial  para  a  so- 
inçcíodo  problema,  no  conhecimento  da  relação  em  razão 
iavcrí>a  do  quadrado  da  distancia,,  á  qual  estão  submetti^ 
das,  como  temos  visto  (73^),  as  acções  magnéticas^  Porém 
ialía,va  também  ter  determinado  com  exactidão  a  pozição 
do  equador  magnético,  que  he  como  o  limite  entre  as  incli^* 
najoes  que  tem  lugar  em  sentido  contrario,  para  o  norte 
e  paia  o  meio-dia.  M.  Biot,  comparando  duas  observações 
boina  dê  M.  Lapeyrouse,  a  outra  de  M.  Htimbolt,  em 
pontos  em  que  estes  dois  sábios  acharão  a  inciípaçSo  nul* 
la^  e  SLippondo,  o  que  he  mui  provável,  que  o  equador 
magnético  seja  hum  circulo  máximo  da  esphera  terrestre  > 
íichou,  pela  triguometria  espherica ,  que  a  inclinação  do 
eqLia.ror  magnético  sobre  o  equador  terrestre  he  de  lo^ 
5o'56",  que  seu  nó  oceidentai  está^  neste  equador^  a  120** 
£'5''  ao  Qccidente  de,  Paris,  isto  he  perto  das  Ilhas  de  Gai- 
lipagos,  no  mar  do  Sul,  donde  se  segue  que  seu  nó  orien^ 
tal  e.ta  a  /í9^^^7iy;5''  ao  oriente  de  Paris,  o  que  o  pÕe  no 
mar  das   índias.  • 

DCCXCVI.  Para  melhor  fazer  cònceljer  0  resultados 
que  este  sábio  geometra  chegou,  supponhamos  primeiro 
hum  íio  magnético  OL  (fig,  ijp)j  que  tenha  seus  dois  eeiv- 
tros  d'acção  em  B  e  era  A,  e  supponhamos  que  se  põé 
aciíiia  deste  fio  huma  agulha  magneria  a/? ,  suspendida  íi«- 
Vremente.  Segundo  o  que  se  disse  mais  acima  (747)  a 
direcção  que  tomar  esta  agulha  será  tal,  que  coincidirá 
com  hum  plano  vertical  que  passase  pelo  eixo  do  fio  ma- 

Euetico.  De  mais,  no  cazo  reprezentad©  pela  figura ^  a  a^u^ 
ia  sé  inclinará  por  seu  pólo  austral  a  para  a ' extremida- 
de O  do  fio  magnético,  a  mais  vizinha  do  pólo  boreal  íS 
deste  fio. 

DCCXCVIi.  Consideremos  âgdrâ  as  âcçoes  que  o  Çia 
fexerce  na  agulha,  par^  prodys^ir  esta  inclinarão,  e  \\m-* 


í 
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femo-nos  ás  que  tem  lugar  huma  cm  razão  a  hnnia  m<i« 
leciila  de  fluido  boriM»!  situado  em  b.  A, primeira  he  attra- 
hida  no  sentido  a  B  pelo  pólo  boreal  B ,  e  repellida  segun- 
do Aa  p^elo  pólo  austral  A.  Reprczentemos  a  quantidade 
d'attracção  por  as  3  ^  a  da  repulsão  por  ar  situadn  110  pro* 
longamento  de  Aa,  depois  terminemos  o  paralielograma 
arks ;  a  molécula  tende ,  em  virtude  das  duas  forças  que 
a  solliciíão,  a  mover-se  segundo  a  diagonal  ak  desre  pa- 
ralielograino.  Por  huma  semelhante  construcçao ,  nós  po* 
deremos  reprezentar  a  attracção  que  o  pólo  A  exerce  na 
molécula  boreal  situada  em  b ,  por  huma  certa  parte  bx 
da  linha  ^A  ,  e  a  repulsão  do  pólo  B  por  hg  touiada  con- 
venientemente no  prolongamento  de  B/i.  Logo,  comi)letan- 
do  nós  da  mesma  sorte  o  parallelogramo  hghx ,  o  movi- 
mento da  molécula  de  fluido  boreal  se  fará  segundo  a  dia- 
gonal ak i  seja  por  sua  direcção,  seja  por  seu  comprimen- 
to, e  a  inclinação  da  agulha  passará  pela  resultante  com- 
mum  das  duas  diagonaes. 

DCGXCVIII.  O  que  nós  viemos  de  dizer  suppÕe  que 
o  comprimento  da  agulha  tem  huma  razão  appreciavel  com 
íi  do  no  OL,  como  tem  lugar  nas  experiências  magnéti- 
cas ordinárias.  Porém  querendo  nós  agora  conduzir  de  no- 
vo o  systema  d'acç6es  que  apprezentão  as  experiências  de 
que  se  trata,  ao  que  resulta  dO_^magnetismo  natural,,  nós 
devemos  conceber  que  estas  acções  se  exercem  a  distan- 
cias quazi  infinitas  em  comparação  do  que  existe  entre  os 
dois  pólos  a  ^  b  de  huma  agulha  magnética  ,  de  sorte  que 
as  duas  linhas  Ba  ,  Bi»,  ou  Aa ,  Ai> ,  que  reprezentão  as  direc- 
ções das  forças  de  hurti  mesmo  pólo  B  ou  A  se  julgão 
confundir-se ;  por  huma  consequência  necessária ,  tem-se 
hg  í=  aí  =5  e  bx  =5  ar. 

Isto  posto ,  seja  CPK  (fig.  90^ ,  a  circunferência-  de 
hum  dos  meridianos  magnéticos,  GK  o  eixo  do  equador 
magnético,  e  B,  A,  os  dois  centros  d'acção  ílo  globo  si- 
tuados sobre  este  eixo  a  distancias  iguaes  do  meio  C.  Hu- 
ma agulha  posta  em  hum  pontp  :ç  vizinho  da  superfície 
do  globo,  tendo  hum  comprimeiíto  quazi  infinitamente  pe- 
queno em  proporção  de  sua  distancia  a  cada  centro  d'ac- 
ção  B  ou  A,  o  eifeito  das  forças  exercidas  por  estes  cen- 
tros para  dirigir  n  aguliia  será  o  mesmo  como  se  to- 
das as  moléculas  austrais  e  todas  as  moléculas  boreaes  do 
fluido  desta  agulha  estivessem  concentradas  em  dois  pon- 
tos a,  h^  contiguos  em  ^.  Ora,  nesta  hypothese  as  dia- 
gonaes  ak  e  bky  das  quaes  huma  reprezenta  o  jnovimcn- 
to  do  ilHÍdo  austral  da  agulha ,  e  o  outro  o  de  seu  fluido 


DôrMl  j  s5a  iguaes  «  poita$  em  htíma  meamji  diréceâô  i 
è  he  vizivel  que  está  direcção  he  «  qiie  tomaria  hunu 
agulha  magnética  livremente  suspeftsa.  Basta  logo,  pttrjt  de* 
termina-la,  ter  a  resultante  das  duas  forçaS  que  sè  exer- 
cem segundo  B?  e  A:j  sobre  húma  sô  molécula  de  íjuidd 
$eja  boreal,  ou  sfejá  ilustrai. 

,  DCCXCIX*  Seja  sempre  gfk  (fig,  pt)  O  eixo  do  êqua^ 
dor^ magnético.  Suppônhamòs  que  n  iagulhâ  tenha  hurtia  po^ 
feição  ab  parallela  á  deste  eixo.  Os  dois  centros  d'aéçãò  què 
sollicitão  a  agulha  sendo  julgadas  iguaes  em  força,  e  coUo- 
cados  a  distancias  iguaes  do  centro  c,  Se  pelo  ponto  sf  se  tira 
hum  raio  ?c,  he  evidente  que  elle  sçrá  perpendicular  áó  eixo 
gk.  Logo  este  eixo  coincide  com  o  horizonte  do  espectádoí 
posto  em  if.  Logo  todas  as  ve^eS  que  ii  pózição  da  agu- 
lha for  parallela  ao  horizonte*  do  lugar  ^  o  ponto  :^  he  hum 
dos  pontos  do  equador  magnético /e  basta  ter  observado 
dois  destes  pontos  em  que  a  inclinação  he  nulla,  econlie* 
çer  suas  latitudes,  para  estar  em  estado :  de  determinar^ 
àssun  como  fez  iVI.  BiOt ,  a  pòziçSo  dò  equador  magneti* 
ço,  cotisiderado  como  hum  grande  círculo  da  espherà,  e 
de  fixar  seus  dous  pontos  de  interseéeâo  dom  o  equador  ter* 
irestre.   ;  * 

.  Se  á  agulha  se  aparta  db  eqUadòr  inagneticõ^  hindd 
por  exemplo  de  f  pára  ?%  ella  naò  se  dirigirá  segiindd 
u'b  parallelà  a  gh^  mas  segundo  huma  lihha  d'V  ,  que  fa^ 
ra  ângulos  differerítes  cOm  gk  é  com  O  horizonte  n  dó 
espectador» 

,  Agora,  a  poziçâó  do  Jjontò  ?  (fig'.  po)>  otit  Stiã  àls* 
tancia  as  extremidades  G^  K  dO  equador  niaâ;ne  léo  séii* 
do  conhecida  pela  observação  >  M.  Biot>  siip^póndb  sem-i 
pre  que  os  dois  centros  d^acçãO  séjão  iguaes  em  fOrça  é 
situados  em  igual  distancia  do  centro  t  -,  cohsideroii  dé 
fnais  o  globo  como  tendo  humá  figura  esphéríca.  Elle  ti* 
nha  a  vantagem  de  poder  consultar  hiima  serie  d'õbsêr- 
vações  íeitas  cOrn  muito  (iuidado  pbr  M.  Humfeólt  sobi'è 
SiinclmaçàO  da  agulha  em  differentés  pontos  do  globo.  Éllê 
procurou  por  tanto,  pelo  calculo ,  a  que  dèviâ  tomar  a  agu- 
lha em  cada  hum  desres  mesmos  pontos ,  jjartindo  dá  íy- 
t)óthçse  que  os  centros  d'acçao  coincidissem  cí5m  ás  poa- 
tos  G ,  K  >  depois  approximando-os  successivametite  do 
cfifHtro.  A  primeira  posição  dava  inclinações  muito  maiores 
^u€  as  que  tiiihão  sido  eseolhicías  para  termos  de  com- 
paração*  A'  medida  que  a  diftaneia  supposta  entre  os 
dois  centros  d'a€ção  hia  diminuindo,  oá  resuítádos  déter^ 
Ca^na^los  pelQ  calctólô  tendião  senipire  mm  par»  a  i^mlétt 
Q  'n 
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tíe_  com  os  resultados  offerecidos  pela  observação,  é  M.  Bíot' 
foi  conduzido  pdr  gráos  a  esla  consequência  ine?íperada," 
que  o  termo  em  que  os  dois  resultados  concordavao  méf 
Ihor,  era  ao  mesmo  tempo  o  das  hypotheses ,  i^to  he,  que 
para  obter  a  maior  conformidade  enrre  estes  resulta-los,  ^ra 
precizo  suppòr  os  dois  centros  d'acç5es  B,  A  ,  a  huma  di^* 
tancia  quazi  infinitamente  pequena  do  centro  C,  e  olha- 
los,  segundo  a  expressão  de  M.  Biot ,  como  postos,  de  al- 
guma  sorte  ,  em   huina   mesma   molécula. 

DCCC.  Póde-se  entrever,  por  via  do  simples  raciocínio ,■ 
porque  todos  os  outros  resultados  fundados  na  suppost-," 
ção  que  os  cen iTos  d'acçao  estivessem  a  distancias  mais' 
ou  menos  consideráveis  do  centro  C,  devessem  dar  incli4 
nações  maiores  do  que  as  que  erão  relativas  ao  mlnimiirrè, 
de  distancia  entre  os  mesmos  centros  ,  e  que  se  achavSo^ 
concordes  com  o^  verdadeiros,.  Porque,  em  geral ,' as  disi' 
tancias  B^,  A^  (fig.  90)  para  as  quaes  obrassem^os  dois  centroí 
d'acção ,  difíèrèm  de  mais  em  mais  huma  da  outra  ,  á  me- 
medida  que  o  ponto  ^  se  avança,  para  o  pólo  G,  do  que" 
se  segue  que  a  difíerença  entre  as  duas  forças -ref)resent^i 
das  por  as  j  ar  ^  recebe  accrescimos  pfopòreionaes.  Mas  ^ 
quando  os  dois  centros  d'acção  deixSo  entre  s\  hum  in* 
tervallo  muiio  sensivel,  a  diíterença  de  qiie  sé  trata  ,  ou, 
o  que  he  o  mesmo,  quanto  as  excede  a  ar  lie  necessaria- 
mente maior  que  no  cazo  em  qtie  os  mesmos' cenYros  Sérí- 
do  muito  visiniios  hum  do  outro,  obrassem  em  distancias 
quasi  iguaes.  Ora ,  esta  superioridade  da  força  representa* 
da  por  ÍZ5  ,  sobre  a  que  he  por  ar  ^  tende  a  dimim.-ir  o 
angulo  kas^  Çfpor  consequência  a  augmejitar  a  inclinação 
da  agulha,  cuja  direcção  coincide  com^  a  diagonal- «k.  Ao 
contrario  ,  quando  os  centros  B ,  A ,  são  quasi  ccntiguos , 
ar  differe  muito  pouco  de  aí,  ainda  que  estaS  linhas^  con- 
servem sempre  entre  si  huma  razão  finita  ,  o  que  tende  a 
elevar  a  «upposiçao  da  linha  ízk  ,  ou  o  que  he  o' mesmo  , 
a  diminuir   a  inclinação  da  agulha.  ■. 

DCGCl.  M.  Biot  ,  reunindo  ás  observações  de^M.  Hwmi» 
iíolt  as  que  forão  feitas  por  outros  viajantes,  compõe  liii- 
ma  taboa  que  apresenta  os  resultados  de  seus  próprio» 
cálculos  comparaclos  coin  os  das  observações  de  que  sé 
trata  ,  e  a  concordância  de  humas  com  as  outras  não  he 
alterada  .senão  por  ])equenas  ditferenças,  por  não  deixai 
alguma  duvida  a  respeito  da  exactidão  da  hypothese  què 
viemos  de  desenvolver.  M.  Biot  pensa  que  se  potlerá  hum 
dia_  attenuar  estas  dilferenças  ,  depois  de  conhecimento» 
mais    cenos   «obre   a  posição  do  equador  niaí^netico,   q^ue 
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elle  nao  se  jííçta  de  ter  determinado  com  huma  inteira 
exactidão.  Elle  não  pertende  mesmo  que  seja  possível  re- 
presentar rigorosamente,  por  via  de.huina  formula  geral, 
todas  as  inclinações  observadas.  Elias  devera  offerecer,  em 
alguns  lugares  ,  anomalias  devidas  a  pequenos  systemas 
particulares  d'acções  magnéticas,  que  modifiquem  os  phe- 
nomenos  geraes.  M.  Biot  cita  muitas  circunstancias,  em 
que  a  variação  irregidar  da  agulha  se  explicava  como  de 
si  mesmo  segundo  só  o  aspecto  do  terreno  ,  onde  se  acha- 
vão  massas  de  bassalto  abundantes  de  ferro  magnético. 
Nós  veremos  ao  depois  que  esta  hypoíhese  que  M.  Biot 
teve  a  modéstia  de  não  ciar  senão  por  liuma  expressão  geo- 
métrica da  lei  que  segue  a  inclinação  >  he  ligada  a  huma 
maneira  muito  plausível  de  encarar  os  plienoínenos  de- 
baixo da  razão  da  rhysica. 

I Igualdade  das  Forças  que  ottrahem  em  sentido 
contrario  huma  Agulha  magnetizada, 

O  estudo  do  magnetismo  natural  conduzio  tambeni 
os  Physicos  a  outros  resultados  d'observaçÕes ,  que  sendo 
constantemente  os  mesmos ,  em  todos  os  lugares  ,  forSo 
tomados  por  princípios,  e  dos  quaes  se  tem  feito- úteis 
íippiicaçoes  ;,  principalmente  na  construcção  das  bussollas. 
Entre  estes  resultados  ,  nós  escolheremos  três  que  são  mui- 
to'notaveivS,  para  serem  postos   em  silencio, 

DCCCII.  Quando  huma  agulha  magnética  está  suspeU' 
ça  livremejite  a  hum  fio  ^  seu  pólo  austral,  he  attrahido 
para  o  Norte  ,  posto  que  seu  pólo  boreal  he  attrahido 
em  sentido  contrario  ,  para  o  Meio-dia  ;  e  he  evidente 
que  no  cazo  ,  era  que  as  duas  forças  que  obrassem  nesta 
agulha  variassem  por  sua  intensidade  ,  sua  resultante  estan- 
do sempre  sobre  huma  linha,  reqta  >  a  agulha  restaria 
constantemente  nesta  mesma  linha.  Porem  de  mais  „  a  ob-! 
servaçao  prova  que  as  duas  acções  que  aítrahem  a  agiw 
lha  para  dois  sentidos  oppostossão  sensivelmente  {guaes;^ 
qualquer  que  seja  o  ponto  da  terra  em  que  se  ache  a 
agulha.  He  a  conseqiiencia-  necessária  de  huma  experiçn-i 
cia  de  Bonguer  que  ,  tendo  suspendido  a,  hum  fio  ,  pelo 
meio,  Iiuiiia  agulha,  nao  magnetizada,  em  cujo  ca?:o  a 
direcção  do  fio  era  vertical,  depois  magnetizando  a  agu-, 
lha  ,  observou  que  o  fio  conservava  seu  prum.o,  CQuIorah 
tirou  a  mesma  inducçâo,  de  que  o  peão  de  hurna  agulha - 
iwagaetica  ficava   o  mesnia  que  antes  \\3,  operação  que  Ú-* 
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nlit  produzido  o  magnetismo.  Vê-se  efrêctivamente ,  úuft 
■e  huma  das  duas  acções  fosse  superior  á  outra  ,  seu  ex^ 
cesso  poderia  ser  considerado  como  huma  força  pariicu- 
Jar  cuja  direcção  fazendo  hum  angulo  com  a  do  pezo , 
determinaria  hum  movimento  composto ,  de  §orte  que  a 
agulha  náo  exerceria  na  balança  a  mesma  pressão  que 
<|uaadp  ella  nao  estava  ainda  magnetizada. 

pCGClII.  A  razão  deste  facto  he  fácil  de  saber  ,  de- 
pois do  que  nós  temos  dito  mais  assima  C7p8),  que  os 
poios  magnéticos  B,  A,  do  globo  terrestre  julgados  obra- 
rem  ejii  huma  agulha  posta  em  ^  (fig.  po)  a  distancias 
que  sao  como  infinitas  relativamente  ao  comprimento  des- 
ta agulha ,  as  diagonaes  ak  e  bh  das  quaes  a  primeira  re- 
presenta o  movimento  do  fluido  austral  da  aiíulha ,  e  ^ 
«egunda  o  movimento  do  fluido  boreal  em  sentido  contra-, 
no  ,  çíq  iguaes  e  postos  em  huma  mesma  direcção,  Por- 
que segue-se  disto  evidentemente  que  a  agulha  ,  ouja  po, 
»]çao  coincide  com  a  linha  kfl ,  ten;  seus  dois  pólos  igual- 
mentp  eip  gemido  ppposto.  ■ 

Fprya  directora  da  Aguihn, 

'OCQCIY.  Agoia,  para  fiizer  conceber  em  que  consiste 
p  segundo  resultado,  supponhamos  que  tendo  desnrrnnjadq 
huma  agulha  da  posição  que  ella  tinha  em  seu  meridiano 
magnético,  se  abandone  depois  a  si 'mesmo  ;  ella  proclv- 
rara  logo  p  recuperar  sua  primeira  posição,  e  esta  ten- 
flenaa  será  o  efFeito  de  difteientes  forças  que  ,  neste  mo* 
pento  ,  obrãq  em  sentidos  obliquas  ao  comprimento  da 
agulha.  Ora  ,  pqde-se  ,  suppondo-ag  decompostas,  substi- 
tinr^se-lhes  hpma  só  fqrça  perpendicular  á  agulha,  e  ap- 
plicada  a  bum  ponto  situado  entre  o  meio  desta  agulha 
e  a  extremidade  que  está  voltada  para  o  pólo  de  que  elh 
m  nvM^  vi^jnha.  Esta  força  he  a  que  se  chama  a  força 
directora  da  agulha ,  e  a  observação  faz  ver  que  ella  he 

Í>ropovcional  ao  seno  do  angulo  que  faz  a  agulha  desar- 
^níl^rí!^^"^  ^^'^'^'-'Ç^^  natural  com  esta  mesma  direcção. 
U,CCCy.  Coulomb  chegou  a  este  resultado  por  hum 
Jieio  análogo  ao  que  elle  empreojou  pa;-a  determinar  a 
força  eléctrica  posta  em  equilíbrio^  com  a  força  de  torsãa 
(le  hum  ííq  metallico  mui  tino  (^34).  Lembraremos  aqui , 
que,  sendo  tudo  igual,  a  força  de  torjao  he  proporcional 
ao  angulo  de  torsâo ,  ou  ao  numero  de  gráos  que  cofre 
hum   ponto   qualquer  tomado  na  superfície    do   fio  ,    em 
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quanto  elle  se  torce.  I^to  posto ,  sendo  a  agulha  livremen- 
te suspensa  a  hum  fio  metallico  isento  de  toda  a  torsão. 
Coulomb  imprime  a  este  fio  huma  torsão  de  hum  certo 
numero  de  gráos  ;  lago  a  agulha  se  aparta  de  seu  meri- 
diano magnético,  até  que  a  força  directora  que  tende  a 
conser valia  nelle  esteja  em  equilíbrio  com  a  força  de  tor- 
são. O  ohservndor  mede  o  angulo  que  faz  então  a  agulha 
com  sua  i)rimeira  direcção,  depois  augmenta  a  torsão 
de  hum  certo  numero  de  gráos.  A  agulha,  neste  cazo,  se 
aparta  ainda  mais  de  seu  meridiano  magnético,  e  ao  mes.' 
mo  tenipo  a  força  directora  que  tende  a  fazella  tornat 
para  elle  se  acha  augmentada,  porque  as  forças ,  de  que 
^lla  he  a  resultante,  obrSo  segundo  a^  direcções  menos  obli- 
iquas  ao  comprimento  da  agulha.  Terminada  a  torsão,  a 
agulha  toma  de  novo  a  posição  debaixo  da  qual  sua  força 
directora  se  acha  também  em  equilíbrio  com  a  força  íle 
torsão,  que  he  medida  pela  primeira  torsão,  mais  o  au- 
gmento  que  ella  recebeo.  Ora,  acha-se  que  o  numero  de 
gráos  que  medem  as  duas  torsqes  são  proporçionaes  aos 
ângulos  que  fazia  a  agulha  corri  a  primeira  direcção,  nas 
duas  posições  que  produzirão   o  equilíbrio. 

O  terceiro  resultado  nSo  he  senão  hum  coroUario  do 
precedente.  Quaesquer  que  sejão  as  direcções  das  forças 
reaes  que  obráo  nos  diíferentes  pontos  d'huma  agulha ,  pa- 
ra a  conduzir  de  novo  a  seu  meridiano  magnético  quan-^ 
do  ella  está  apartada  delle  ,  podç-^se  sempre  suppor  para 
estas  forças  huma  resultante  parallela  ao  meridiano  ma- 
gnético ;  e  he  facil  conceber  que  esta  resultante  deve  pas*. 
sar  por  hum  ponto  posto  na  ameçade  da  agulha  que  cor- 
responde ao  pólo  Norte  do  globo,  se  a  experiência  se  faz 
em  hum  do?  lugares  boraes,  ou  no  pólo  Sul,  no  cazo  con- 
trario. Ora ,  partindo  do  facto  que  as  forças  directoras  sãq 
proporçionaes  aos  senos  dos  ângulos  de  separação,  acha- 
te que  a  resultante  ,  de  que  viemos  de  fallar  ,  he  huma 
quantidade  constante ,  que  passa  sempre  por  hum  mesmo 
ponto  da  agulha. 

DCCCVII.  He  facíl  provar  a  exactidão  desta  conse- 
quência. Supponhamos  que  nck  (fig,  92),  sendo  a  direcção 
da  agulha  posta  çm  Seu  meridiano  magnético,  huma  thíça 
qualquer  tenha  feito  tomar  a  esta  agulha  a  direscção  Icfi 
a  força  directora  pôde  ser  considerada  como  huma  poten- 
cia -applicada  á  extremidade  /  da  alavanca  çf^  Represen- 
temo-la por  f:^  perpendicular  a  çf;  se,  pelo  ponto  /,  ti- 
ramc»  fd  parallela  a  nk  ,  a  resultante  de  tpdas  as  força* 
qit€  obrao  na  agulha ,  .paralleUraentç  ao  meridiano  roagn©* 
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HCtico,  Coincidirá  com  fd.  Conduzamos  pelo  ponto  7  a  |U 
fiha  -^d,  panillela  a /c  ,  até  encontrar  fd,  e  pelo  ponto  } 
osenofg  do  angulo  /efe  ;  o  triani?ulo  d^f  sendo  st^ne- 
Ihante  ao  triangulo   cgf,  teremos  fg  :  f^-.  -,  cf:  df,   ou 

"ji    ^  JF'   ^^^^    ^  primeira  razão  he  constante  ,   porque 

a  força  directora  he  proporcional  ao  seno  do  angulo  /rfc 
í.ogo  a  segunda  razáo  he  tamhem  constante;  e  porq-ie 
cf  he  o  raio,  a  resultante  df  será  igualmente  Inima  quan, 
tidade  constante  ,  qqe  passará  sempre  pelo  ponto  f  da 
agulha.  •* 

DCCCVIII.  Reciprocamente  ,  se  a  resultante  de  todas» 
as  forças  que  ob^-ão  na  agulha  ^  tomada  paralielamenre  ao 
meridiano  magnético  ,  he  huma  constante  ,  qup.lquer  que 
seja  a  quantidade  de  que  a  agulha  tenha  sido  apnrtadt 
deste  meridiano,  as  forças  directoras  serão  proDorcionaes 
aos  senos  dos  ângulos  de  apartamento.  Ora,  para*  cònceh-r 
que  a  resultante  de  que  se  trata  deve  ser  huma  constan, 
te  ,  basta  ainda  considerar  que  os  pólos  maj^nericos  do 
globo  exercem  suas  acções  a  distancias  da  agulha  qne  são 
quasi  infinitas.  Porcjue  supponhamos  que  a  agulha  ab  (ti", 
3P),  estando  na  direcção  k''h'  ,  a  mesma  que  a  que  he 
representada  (fig.  po),  se  ihe  f^ça  tomar  outra  direcção 
(jii,  de  maneira  qne  ella  continue  a  fazer  o  mcsmo  an- 
gulo com  o  horisor.re.  Imaginemos  hum  plano  que  pa^se 
pelas  unhas  íiA  ,  gu  (fig.  93),  e  conduzamos  pelo  ponto  q 
110  mesmo  plano  ,  a  linha  rg ,  parnllela  e  igual  a  o¥  ;  c^l 
ta  linha  ig  representará  a  resultante  das  forças  que  obrSo 
obliquamente  sobre  o  ponto  g  ,  para  reconduzir  para  o  ponto 
fi.  Ora  ,  a  força  ser-uinte  ig  se  decompõe  em  outras  duas, 
liuma  /'iiy  parailela  a  og ,  e  a  outra  ie ,  perpendicular  a  o<?. 
Logo  ,  completando  nós  o  parallelogrammo  ipqe  ,  »  Tmli^ 
pg  representará  a  força  ig  que  obra  directamente  para  re- 
pellir^  o  ponto  g  i)ara  o  ponto  a.  D'outra  parte  ,  seja  lu 
parailela  e  igual  a  0/2',  a  resultante  daj  forças  que  se  exeri 
cem.  obliquamente  sobre  o  ponto  u  para  o  conduzir  de 
novo  para  h.  Por  via  de  hum.a  decojnpoáição  s(?melhante 
á  preecilente,  a  linha  iit,  perpendicular  a  oí,  representar^ 
a  porção  díi  força  obliqua  /ví,  cujo  efíèito  he  de  rcpellir 
o  ponto  II  para  o  ponto  /^. 

Agora,  pois  que  as  forças  que  obrão  sobre  a  asulha 
concorrera  todas  a  faze-la  tornar  no  mesmo  sentido /para 
a  approxirnar  cIc  sua  primeira  poziçSo ,  nós  podemo-las  con- 
siderar como  sendo  applicadas  ao  potUo  g  da  agulha,  do- 
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Brando,  pelo  pensam.entiO,  a  intensidade  das  acçôeis  segun- 
do, 'cj  ç  ie.  Nesta  hy^these,  /^  reprezentará  a  resultante 
de  rodas  às  forças  que  solFititão  a  agulha,  tornadas  em  hum 
sentido  parailelo  á  direcção  «/' ,  que  coincide  com  o  me- 
ridiano magnerico^  e  />  ou  pg  reprezentará  a  força  dire- 
ctorp..  Ora^  como  em  todas  as  mudanças  de  direcção  qiié 
Sotíi"e  a  agulha,  ap^rtando-se  do  meridiano  magnético,  as 
poziçÕes  de  seus  poios  variSo  infinitamente  pouco,  atten- 
deo-se  ás  distancias  dos  pólos  magnéticos  do  globo ,  he  fa- 
cíí  de  ver  que  a  linha  ia  he  liuma  constanje.  Póde-se 
mesmo  deduzir  immediatamente  da  construcção  que  oíFe- 
rece  a  figura,  a  consequência  que  as  forças  directoras  são 
proporcionaes  aos  ângulos  de  appartamento.  Porque  toman- 
dc?-se  ig  por  raio,  relativamente  ao  angulo  egi ,  ou  a  seu 
igual  aoq,  a  linha  ?>,  que  reprezentará  a  força  directora, 
iendo  o ''seno  do  primeiro  -destes  ângulos,  será  proporcio- 
nal ao  seno  do  segundo  angulo,  que  mede  quanto  a  agu- 
lha está  apartada  do  meridiano    magnético. 

Vifferença  entre  a  Acção  do  Globo  e  a  de  hum  Imãn 
ordinariQ,  sobre  huma  Aguiha  Magnética. 

DCCCIX.  O  que  precede  pôde  servir  a  dar  a  razão  de 
huina  contradicçâo  apparente  que  offerece  a  acção  do  glo- 
bo comparada  com  a  dos  imans  ordinários.  Pondo-se  hu- 
rna  agulha  magnética  sobre  huma  lamina  de  cortiça ,  de 
maneira  que  nade  á  flor  d'agoa  em  hum  vazo  de  huma 
largura  suííiciente 3  e  pondo-se  a  huma  ceita  distancia  hum 
iman,  mesmo  de  huma  força  mediocre,  que  olhe  o  vazo 
com  hum  de  seus  pólos ,  a  acção  deste  iman  produzirá  dois 
efíèitos :  logo  a  agulha  se'  dirigirá  de  maneira  que  se  for 
o  pólo  boreal  do  iman  que  se  ache  o  mais  próximo  do 
vazo,  ella  voltará  seu  pólo  austral  para  este'iman;  e  todas 
as  vezes  que  se  desarranjar  desta  pozição ,  ella  tornará  des- 
de que  se  abaridonar  a  si  mesmo.  Ao  mesmo  tempo  ella 
se  avançará  até  á  borda  do  vazo^  para  se  apprbximar  do 
iman  o  mais  que  lhe  for  possivel.  Ora,  repetindo-se  esta 
experiência ,  por  exemplo  para  o  Norte,  deixando  obrar 
o  globo  sô  na  agulha  ,  elle  estará  ,  relativamente  a  esta  agu- 
lha 5,  110  cazo  de  hum  iman  cujo  pólo  boreal  exercesse  nel- 
Ja  hMnja  acção  mais  forte  que  a  do  pólo  austral;  assim 
a  agulha  se  dirigirá  de  maneira  que  volte  seu  pólo  aus- 
tral para  o  Norte,  e  mudando-se.  sua  direcção,  ella  a  re- 
cuperará espontaneamente  j  porém  não  fará  mo  viraento  ai- 
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gom  para  -o  Norte,  e  ficará  estacionfiria  sohrc  a  agoa  aj$ 
lugar  em  que  tiver  sido  posta. 

DCCCX.  Esta  diversidade  nos  resultados  das  duas  ejc- 
periencias  provém  de  que  os  centros  d'acçáo  do  «lobo  e.s- 
tão,  como  dissemos,  a  huma  distancia  quazi  iníinita  da 
agulha;  do  que  se  segue  que  a  diííerença  entre  as  forças 
que  obrão  para  attrahir  a  agulha  para  os  dois  sentido! 
oppostos ,  he  sensivelmente  nuUa;  e  desta  fórnu  a  tendên- 
cia da  agulha  a  conduzir-se  para  o  Norte ,  que  depende 
desta  differença,  deve  igualmente  reduzir-se  a  zero.  Ora, 
a  mesma  couza  não  tem  lugar  quando  nos  servimos  de 
Jium  iman  que  obra  nos  dois  pólos  da  agulha  a  distancias 
respectivas  comparáveis  entre  si ;  entSo  a  difFerença  en- 
tre as  duas  acções  se  torna  appreciavel ,  e  resulta  huma 
acção  boreal  que  determina  a  que  a  agulha  se  avance  ]ia- 
■ra  o  iman.  Nós  temos  visto,  d'outra  parte,  que  o  globo 
•exerce  em  huma  agulha  magnética  gu  C^g.  93),  para  a 
trazer  de  novo  a  sua  primeira  poziçáo,  forças  conspirantes 
seguindo  ie  e  tu;  e  aqui  a  muita  distancia  não  cmpede 
fiue  estas  forças  não  conservem  assas  intensidade  para  pro- 
duzir seu   efféito. 
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Acção  do  Globo  no  Ferro  não  magnético. 

Temos  agora  que  considerar  phenomenos  em  que  o 
parallelo  se  sustenta  entre  o  globo  e  os  imans  que  estão 
á  nossa  dispozição,  relativamente  á  faculdade  que  estes 
tem  de  communicar  o  magnetismo  ao  ferro  posto  na  sua 
«sphera  d'actividade.  Igualmente  a  acção  do  globo,  que  ae 
estende  pelo  espaço  a  distancias  iramensas  ,  he  capaz  de 
produzir  hum  cerro  gráo  de  virtude  magnética  nas  vergas 
de  ferro  e  outros  semelhantes,  cuja  força  coercitiva  não 
he  as<;ás  grande  para  se  oppôr  a  esta  acçâa 

DCCCXI.  Lembremo-nos  aqui  do  que  se  disse  (797) 
desta  mesma  acção  sobre  duas  moléculas,  huma  de  fluido 
horeal,  a  outra  de  fluido  austral,  para  fazer  mover  a  pri- 
meira na  direcção  bh  (fig.  90) ,  e  a  outra  direcção  ak.  Como 
a  communicação  do  magnetismo  he  devida  a  semelhantes  mo- 
vimentos que  tem  lugar  em  todas  as  moléculas  magneticai 
situadas  no  interior  de  huma  verga  de  ferro,  he  por  tanto 
evidente  qne  apoziçao  mais  favorável  jjara  que  esta  verga  ad- 
quira o  mais  alto  gráo  de  magnetismo  possível,  he  a  que  coin- 
cide com  a  direcção  kh.  Siiponila-se  depois  qne  a  versa,  fican- 
do «empre  no  mesmo  plano  GPKj  tome  outr*)  posição,  como 
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fnn  (fig.p4) ;  e  considerando  nós  a«  linhar  ok  ,<f)ft ,  qtte  tróin* 
culein  com  a  direcção  primitiva,  como  as  resultantes  das 
forças  exercidas  pelo  globo,  rjuando  a  pozição  He  a  mais 
vantaioza,  será  precizo,  no  prezente  cazo  decompor  a  for- 
ça ok  segundo  duas  direcções,  liiima  kx  perpendicular  a 
om,  e  que  em  nada  contribue  para  o  efíeito,  a  outra  ox  que 
coincide  com  om,  e  que  reprezente  a  força  real;  isto  he,  que 
}í  força  ok  se  ache  diminuída  na  razão  de  ok  para  oac.  De* 
çoinpondo  nós  da  mesma  sorte  a  força  oh  segundo  duas 
direcções,  huma  /i/  i)erpendiciilar  a  o/i,  a  outra  o/ que  se 
confunde  com  esta  ultima  linha,  o/  reprezentará  a  força 
que  obra   só   para  produzir  o  efíeito   procurado. 

A'  medida  que  a  verga  se  separar  da  poziçâo  m/i ,  to- 
mando huma  direcção  pr ,  que  faça  hum  angulo  ainda  mais 
aberro  com  a  prirpeira,  a  quantidade  da  força  real  05  ou 
Dy  hlvi  sempre  diminuindo,  e  quando  a  verga  estiver  pos- 
ta sobre  a  linha  t:^  que  faz  hum  angulo  recto  comkh^  a 
força  real   se   achará  reduzida  a  zero. 

Passado  este  termo ,  se  se  augmenta  o  angulo  que  faz 
com  kh  a  nova  poziçâo  da  Verga,  de  maneira,  por  exem- 
plo^ que  esta  pozição  coincida  com  M,  os  mesmos  effei^ 
tos  tornaráo;  isto  he,  que  tirando-Se  as  linhas  kf  e  gh 
perpendiculares,  huma  a  ocí  e  a  outra  a  oí> ,  o/ represen- 
rara  a  força  que  determina  o  movimento  do  fluido  aus- 
tral p^ra  d)  G  og  a  que  soilicita  o  fluido  boreal  a  mover- 
se  para  h, 

Colíocando-se  a  verga  em  outro  plano  que  GPK 
(figr  90),  he  fácil  conceber  que  a  sua  pozição  mais  favo- 
rável,  relativamente  a  este  segundo  plano,  será  aquella 
iem  que  sua  direcção  fizer  o  mais  pequeno  angulo  possi- 
vel  com  a  linha  kh  ,  e  em  que  o  magnetismo  adquirido  se 
tornar  também  nullo ,  quando  o  comprimento  da  verga , 
ficando  no  mesmo  plano ,  fizer  hum  angulo  recto  com  kh. 
DCCGXII.  Podem-se  verihcar  estes  differentes  resulta- 
dos, por  via  de  huitia  experiência  tão  curioza  como  sim- 
ples e  façil  de  fazer.  Tomai  huma  barra  de  ferro  doce, 
€  tende-a  em  huma  das  pozições  em  que  a  acção  do  glo- 
bo lhe  possa  communicar  o  magnetismo.  A  pozição  á  mai« 
favorável,  em  Paris,  he  a  que  he  inclinada  quazi  jz^  ao 
horizonte,  porqiie  he  esta  pozição  qué  tornaria  natural- 
niente  huma  agulha,  da  qual  as  duas  ametades  tivessem 
pezos  iguaes ,  e  que  fosse  movei  á  roda  tle  hum  eixo ,  no 
Jugar  de  seu  centro  de  gravidade ;  porém  a  posição  verti- 
cal basta  para  osuccesso  da  experiência,  A  verga  estando  lo- 
^  P9st9  de*tH  maneira,  appreze^tai  Sua  extremidade  ior 
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ferlor  ao  pólo  austral  d'hiima  agulha  magnética  posta  so- 
bre seu  estilete,  e  observai  que  ella  re[jelle  esre  pólo.  Fa- 
zei depois  descer  a  verga  conservando-a  na  mesma  direc- 
ção, ate'  que  sua  extremidade  superior  se  ache  defronte 
do  mesmo  pólo  da  agulha,  e  iogo  ha  atiraçao.  Trocai  ;t 
poziçao  da  verga,  logo  os  mesmos  pólos  se  achâo  ás  avss- 
sas.  A  extremidade  que  rej^ellia  o  pólo  austral  da  agulha 
a  attrahe,  e  a  que  a  attraiiia  a  repelle.  O  ferro  doce  não 
oppondo  senão  huma  resistência  pouco  considerável  ao  rao- 
vu-nento  interno  dos  dois  fluidos  que  se  separao  do  flui- 
do natural,  o  raag  .etismo  que  elle  adquire  não  he  mais 
do  que  hum  effeito  fugitivo  que ,  pelo  simples  resviramen- 
to  da  verga,  dá  lugar  ao  effeito  opposto.  A  alternativa  su- 
-i)ita  destas  attracçÕes  e  repulsões  tem  hum  ar  de  presti- 
gio ^  que  tenderia  a  fazer  suppor  subtileza  à  mão  do  phy- 
sicoj  a  ponto  que  esta  bella  experiência  parece  perder-se 
no  espirito  dos  espectadores. 

Produzir "se-hião  effeitos  semelhantes,  mesmo  còm  hu- 
ma  simples  chave,  ou  outro  corpo  feito  de  ferro  moUe  de 
huma  forma  alongada.  Porém  quando  este  corpo  tivfr  pou- 
ca massa,  he  precizo  empregar  huma  agulha  que  esteja 
pouco  magnetizada,  e  cuja  acção  immediata  sobre  este  mes- 
mo corpo  não  possa   perturbar  a  do   magnetismo  natural. 

DCCCXÍII.  Póde-se  variar  da  maneira  seguinte  a  expe- 
Jiencia  de  cjue  aqui  se  trata:  a  verga  estando  pnmeuo  em 
huma  pozição  vertical,  far-se-ha  avançar  sua  extremidade 
inferior  até  huma  tal  distancia  do  pólo  austral  da  agulha 
que  a  repulsão  se  comece  a  ir.anifestar ,  e  se  retinirá  nes- 
te termo.  Conservar-se-ha  depois  a  extremidade  mferior  da 
verga  na  mesma  poziçao ,  em  quanto  se  faz  voltar  es- 
ta verga  á  roda  do  mesmo  ponto  em  hum  plano  per. 
pendicular  á  direcção  da  agulha.  No  mesmo  instante  a  re- 
pulsão diminuirá,  de  maneira  que  a  agulha  se  approxima- 
rá  da  verga ,  e  "^acabará  por  tornnr  a  tomar  sua  direcção 
natural,  no  momento  em  que  a  verga  estiver  era  angulo 
jecro  sobre  esta  direcção.  Depois  continuando-sc  a  voltar  a 
verga  ,  a  agulha  se  portara  para  ella  por  eíTtito  da 
«ttracção  que  succcderá  á  repulsão;  e  fazendo  oscillar  bran- 
damente a  verga  de  hi.ima  e  outra  parte  da  poziçao  eni 
que  sua  acção  era  nuUa,  ver-se-ha  a  agulha  tomar  huni 
movimento  cPoscillação ,  em  virtude  do  qual  ella  se  apartará, 
e  s'approximará,  alternativamente  da  extremidade  da  verga, 
DCCCXIV.  yí"p!nus  notou  que  quando  se  batia  for- 
temente com  hum  corpo  duro  huma  verga  de  ferro  que 
se  tinha  em  huma  pozição  favorável ,  secundava-se  a  respein 
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to  desta  Verga  a  acção  do  magnetismo  teirestre.  Os  fortes 
movimentos  imprimidos  ã  verga ,  por  estas  percussões  ^  oc- 
cazionâo  na  sua  massa  huma  espécie  de  vibração  gerai,  que 
desloca  iiuni  poucO  as  partículas,  e  que  diminuindo  sua  for- 
ça coercitiva  5  facilita  a  desenvoluçao  dos  dois  fluidos,  e 
seus  movimentos  para  as  duas  extremidades  da  vergn. 

He  provavelmente  em  viriude  de  hum  semelhante  me- 
canismo que  se  chega  a  magnetizar  agulhas  que  estão  ain- 
da em  estado  natural,  ou  a  trocar  seus  pólos  se  ellás  es- 
tão }k  magnetizadas,  fazendo-lhe  soflfrer  huma  granei e  com- 
moçSo  eléctrica.'  '■,•■: 

DCCGXV.  Os  physlcos  se  aproveitarão  do  baixo  gráo  de 
«nagnetismo  qu-í  produz  em  huma  verga  de  ferro' só  a  acção 
do  giobo^  para  resolverem  este  problema  singular :  magne- 
ti-^ar  barras  daço  até  d  saturação  y  sem  ter  havido  an- 
tes algum  imaiL  entre  as  mãos.  Não  se  trata  mais  do/que  fa- 
zer ibmar  primeiro  ás  barras  de  ferro  molle  hum  princi- 
pio de -virtude,  pondo-as  de  huma  maneira  conveniente, 
relativamente  íio  meridiano  magnético  do  lugar. '  Eínpre- 
ga-sc  depois  estas  barras  para  magnetizar  outras  mais  du- 
ras, que  se  passao  com  fricção  pela  sua  superfície.  Estas 
fazem-  de  sua  parte  a  mesma  função  relativamente  a  no- 
vas barras;  e  por  via  de  hum  methodo  análogo  ao  quô 
ten:ios  failado,  tr^ianíio  da  communicaçSo  do  magnetismo 
(7Ó8),  chega-se  a  fajçer  crescer  a  força  das  barras  de  que 
se- trata;,  ate'  seu  mdximitrn. - 

DCCCXVI.  Os  detalhas  que  precedem  podem  servir  pa» 
ra  exjDlicar  certos  factos  quíí  deverão  cauzar  muita  adihij 
ração,,  como  são  o  magnetismo  que  adcjuirera  naturalmen- 
te as  barras  de  ferro  que  tem  huma  pozição  constante -no 
alto  dos  edifícios.  Huma  das  primeiras  observações  deste 
género  de  que  se  fallou,  he  a  que  fez  Gassendi ,  relativa- 
mente á  astea  que  sustinha  a  cruz  do  camipanavio  de  S. 
João  d'Ai)c  em  Provença.  Esrà  observação  foi  renovada  de- 
pois ,em  outras   asteas  semelhantes. 

DCCCXVII.  Não  ha^  pode  ser,  algum  ponto  dè  Phy- 
sica  que  prove  melhor  qiie  o  que  nos  occupa  aqui,  quan* 
to  ás  idéas  que  dizem  respeito  a  huma  sciencia  se  esten- 
dem e  se  engrandessem,  á  medida  que  a  sciencia  por  si 
mesmo  faz  progressos  e  marcha  para  sua  perfeição.  Hum 
inian  passava  em  outro  tempo  por  huma  espécie  de  mara- 
vilha,  tanto  por  sua  raridade  como  por  seus  effeitos,  e 
prezentemente  a  observação  nos  ensina  que  todos  estes 
instrumentos  de  ferro  moíie  que  nòs  temos  a  cada  ins- 
tante á  vista  e  entre  as  uvãos,  *âo  conservados  em  hum 
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Citado  habitual  de  magnetismo  polar,  por  influencÍJi  do  do* 

tJo  terrestre.  Umcamenrc  seus  pólos  são  variáveis  ,  e  se  tro, 
cao  continuadamente  pelas  mudanças  de  pozição  que  es- 
tes corpos  soífrem  de  hum  instante  para  outro.  A  respei- 
to  dos  instrumentos  d'aço  que  sua  grande  força  coerciti* 
va  faz  mais  capazes  de  resistir  á  acção  do  globn ,  para  lhe 
çommumcar  a  virtude  magnética,  esta  acção  não  deixa  de 
produzir  seu  effeito,  quando  ella  he  repetida  por  cii  cu  ins- 
tancias particulares.  Assim  as  limas,  os  cinzéis,  e  outros 
instrumentos _^que  estão  expostos  a  fricções,  a  pancadas, 
ou  a  percussões  capazes  de  abalar  suas  moléculas,  passão 
PQUco  a, pouco  a  estado  de  magnetismo,  e  se  tornão  sus- 
ceptíveis de  attrahir  parcellas  de  lunalha  ou  fios  de  íerro 
de  hum  pequeno  volume. 

6.  Do  Magnetismo  das  Minas  de  Ferro. 

As  minas  de  ferro  espalhadas  pelo  interior  do  globo 
COMI  hum^  abundância  proporciopada  á  utilidade  deste  me- 
tal, o  mais  preciozo  de  todos,  fizerão  o  objecto  de  diver- 
sas o])servaçõês  particulares,  que  confirmão  os  principio* 
que  estabelecemos,  relativamente  á  maneira  de  obrar  daf 
forças  magnéticas. 

pCCCXVIII.  Observou-se  algumas  vezes  que  pedaço$ 
dioian,  que  se  vinhão  de  retirar  da  terra,  e  que  se  ilei- 
xavão  na  íuôsma  pozição  em  que  elles  estavão  antes  da 
extracção,  tinhão  $eus  pólos  situados  em  sentido  inverso 
do  qiie  deveria  ter  lugar  na  hypothese  em  que  estes  peda-. 
ços  tivessem  adquirido  seu  magnetismo  pela  acção  de  huní 
iman  collocado  no  centro  do  globo,  ou  pela  do  globo  mesma, 
considerado  como  fazendo  o  officio  de  hum  iman.  Para  áes* 
vanecer  a  dificuldade  que  parecia  resultar ,  he  precizo  sinv 
piesmente  suppor  com  /Epinus,  que  se  formão  naturalmen- 
te nas  minas  de  iman  pontos  consequentes ,  análogos  aos 
que  se  observâo  algumas  vezes  relativamente  ao  feVro  que 
nós  magnetizamos  peio  processo  ordinário  Q-józ).  Conce- 
ber-se-ha  desde  Ipgo  como  se  pode  fazer  que  quando  se 
destaca  himt  fragmento  de  mina  em  que  existe  huma 
serie  de  pontos  consequentes,  a  separação  tem  lugar  de 
manejra  que  os  dois  pólos  que  terminão  o  fragmento  , 
«stejão  voltados  de  outra  maneira  que  nos  pedaços  que  re- 
celierão  o  magnetismo  ordinário. 

DCCCIX.  Os  mineralogistas  olharão  como  huma  espc 
cie  particiUar  de  miiia  de  Wo,  que  elie«  chamarão  ima/ti 
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tt  que  tem  os  <Íoí$  pólos  magnéticos;  eira  Jeta  o  ferram 

attractorlum  de  Lvuia-us.  Entre  as  outras  minas,  as  que 
não  tinbao  pólos  distincíos ,  mas  somente  a  faculdade  de 
serem  aitrahidns  pela  barra  magnética :,  se  chamão  ferrum 
retractorhim-  em  íim ,  chamava-se  ferrum  refractarium^ 
íTS  que  recuzavão  á  acção  desta  barra.  Delarbre  annunciou, 
em  1786,  que  os  ferros  espeeiílares  de  Volvic,  dò  Puy-de- 
Dôme  e  do  Mcnt-d'Or  tinhão  dois  pólos  bem  distinctos 
(i),  e  nós  ouvimos  failar  de  huma  observação  semelhante 
feita  em  bum  cristal  de  feiro  octaedro  de  Suécia^  ou  de 
outro  lugar,  porém  restava  hum  motivo  de  surpreza  á 
vista  de  tantos  outros  corpos  que ,  contendo  huma  certa 
quantidade  de  íjerro  em  estado  metallico,  se  tinhão  demo- 
rado tanto  tempo  no  seio  da  terra,  sem  parecer  ter  parti- 
cipado da  acção  que  tinha  convertido  os  primeiros  em  inians. 
DCCCXX*  Nós  emprehendemos  há  pouco  fazer  experien^ 
cias  para  exclarecer  est«  ponto  de  Physica  ;  mas  conside- 
ramos que  servindo-nos  de  huma  barra  de  huma  certa 
força  ,  como  se  faz  commummente  para  experimentar  ú 
magnetismo  das  minas  de  ferro,  poderia  succe der  que 
corpos  que  não  fossem  senão  fracos  imans  attrahissem  in- 
difiérenteraenle  os  dois  pólos  da  barrar  porque  no  cazo 
em  que  se  apresenta ,  por  exemplo ,  o  pólo  boreal  do 
corpo  submettido  á  experiência  ao  pólo  boreal  da  barra  , 
a  força  desta  poderia  destruiir  o  magnetismo  da  outra,  e 
de  mais  fazer-lhe  succeder  o  estado  contrario  >  o  que  mu- 
daria a  repulsão  em  aí  tracção.  Nós  lançamos  mão  por 
tanto  de  huma  agulha  que  não  tiniia  mais  do  que  huna 
baixo  grão  de  virtude  ,  semelhante  ás  que  servem  para 
»s  pequenas  bussollas  de  quadrante:  desde  este  momen- 
ro  tudo  se  torna  iman  em  nossas  mãos.  Os  cristaés  da 
Ilha  cPElba  ,  os  do  Doupbine ,  de  Framont ,  da  Ilha  de 
Gorsega  3  etc. ,  repellem  hum  dos  pólos  da  pequena  agulha 
pelo  mesmo  ponto  que  atíí^hia  o  pólo  opposto.  Nós  acha- 
mos poucas  excepções  ;  e  pôde  ser  que  os  corpo«  que  es- 
tão neste  cazo  tenhão  perdido  seu  magnetismo ,  depoi» 
que    elles  sahirão  do  interior  da   terra.    O  qúe  pode  fazer 

Isresumir  isto,  he  a  facilidade  com  que  elles  adquirem  pó:^ 
os  quando  se  põe  em  contacto,  somente  hum  ou  dois  se- 
gundos ,  cora  huma  barra  de  huma  força  media. 


1 


(i)  Journal  de  Physique  ;  1786  e  seg.  Rorrié  de  Lisle 
tinha  já  dito  o  mesmo  a  respeito  de  huma  nlina  de  ferro^ 
««pecular  da  Philadelpbia,  Cristal,  t,  III,  p.  187,  nota  3/ 
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Sena  possível  além  de  tudo  isto  que  alguns  cristaeí 
escapassem  á  acção  do  magnetismo  do  globo  ,  por  terem 
sido  postQs  de  maneira  que  seu  eixo  fosse  perpendicular  á 
clireeção  do  meridiano  magnético  de  seu  lugar  natal. 

DCCCXXI.  Veio  nos  á  idéa  que  poderia  fazer-se  que 
hym  cristal  em  estado  de  iman  parecesse  ,  em  consequên- 
cia deste  mesmo  estado,  não  ter  alsjuma  acçáo  sobre  ou- 
tro iman.  Para  verificar  esta  í^onjectura  >  nos  substituimos 
em  lugar  da  agulha  a  baifa  de  que  nos  servimos  ordina- 
riamente ,  e  apresentamos  a  lium  dos  pólos  desta  barra 
hum  cristal  da  ilha  de  Elba,  pelo  pólo  do  mesmo  nome. 
A  barra  tendo  apenas  a  forç.i  necessária  para  .destruir  o 
magnetismo  do  pólo  que  se  lhe  apresentava  ,  e  conduzir 
este  pólo  a  estado  natural,  não  houve  nem  attracçâo ,  nem 
repulsão  sensível  deste  lado  ;  se  bem  que  o  mesmo  pólo 
do  cristal ,  apresentado  ao  outro  pólo  da  barra  fazia  mo* 
ver  este.  Vê-se  por  isto  que  limitando-se  a  huma  só  ob* 
servação,  poder-se-hia  tirar  huma  conclusão  muito  oppos- 
ta  à  verdade. 

Restava  a  dissipar  huma  pequena  incerteza  relativa- 
mente  aos  resultados  que  viemos  de  anunciar.  ^Quando  se 
apresenta  hum  pedaço  de  ferro  não  magnetizado ,  huma 
chave,  por  exemplo,  era  huma  posição  vertical,  ou  qunsi^ 
ao  pólo  austral  de  huma  agulha  magnetizada  ,  este  pólo 
he  sempre  repellido  pela  parte,  inferior  da  chave,  se  bem 
que  a  mesma  parte  attrahe  o  pólo  boreal  (i):  be  ,  como 
vimos,  o  effeito  do  magnetismo  que  a  acção  do  globo  ter- 
lestre  cpmmunica  ã  chave ,  e  que  he  tão  fugitivo,  que 
inverrendo-se  a  posição  desta  chave,  no  mesmo  instante 
os  effeitos  contrários  terão  lugar;  porém  não  se  pod;a  di- 
zer que  os  _  cristaes  submettidos  á  experiência  estivessem 
na  niesma  circunstancia  que  esta  chave  ,  seja  porque  sua, 
acção  era  constante,  qualquer  que  fosse"  a  posição  que  se 
lhe  desse,  seja  que  se  lhe  achasse  naquella  cuja  cxiremi- 
ílade  inferior  repeliia  o  pólo  boreal  da  agulha ,  e  attrahia 
seu. pólo  austral. 

.DCCCXXI.j.  Resulta  destas  observações  que  todos  os 
pedaços  de  ferro  enterrados,  que  não  abundão  muito  em 
oxygenio ,  ou  ao  menos  a  maior  parte  ,  são  imans  natu- 
raes,    que  unicamente   variâo  por  seu  gráo  de  força  entrt 
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ÍO  .Nós  /suppomos   que  aqui  a  observação  se  faça  noi 
«uic«;,çla  Fríínça. 


limites  muito  extensos  ;  em  consequência  >  ^  inian  nãd 
deve  formar  huma  espécie  á  parte  na  mineralogia  ;  e  O  que 
se  chama  commummente  com  este  nome ,  nao  he  senão 
o  primeiro  termo  comais  bem  cHsti  neto  de  huma  serie, 
cm  que  a  natureza  marcha  por  variações  imperceptíveis, 
empregando  meios  acomodados  á  delicadeza  das  mesmas 
variações. 


Do  Magnetismo  do  Nickel ,  e  do  Cobatú, 


DCCCXXIII.  Ajuntaremos  aqui  alguns  detalhes  sobre 
duas  substancias  metailicas ,  que  parecem  gozâo^  da  mes- 
ma sorte  que  o  ferro,  de  ínima  virtude  magnética  muito 
sensível»  Huma  he  o  nickel  que,  no  estado  em  que  a  na* 
tureza  o  oíferece  até  aqui,  está  Sempre  unido  ào  arcenicO 
e  ao  ferro.  Elle  não  produz  então  algum  movimento  na 
barra  magnética.  Porém  esta  observação  nada  prova  ,  pOf* 
que  o  arcenicn  tem  esta  propriedade  singular  ,  que  sua 
presença,,  mesmo  quando  elle  hê  em  pequena  quantidade, 
ura   inteiramente  a  acção  dô  magnetismo. 

Bergmann  ,  que  íez  numerosas  experiências  no  nickel , 
apercebeo  que  quando  se  depurava  este  rneral ,  tanto  quan* 
to  fosse  possível.:,  elle  obrava  na  barra  magnética.  O  céle* 
Lrc  Kiaproth,  de  sua  parte,  depois  de  ter  descoberto  quê 
íi^  verdadeira  agatha ,  chamada  Chrysoprase  ,  devia  sua 
Côr  verde  aO  acido  de  nikel ,  julgou  poder  olhar  como 
íuujto  pura  a  porção  deste  metal  que  elle  tinha  obtido 
peia  analyse  da  pedra  de  que  se  trata  (i);  e  vendo  que 
O  nickel,  neste  estado,  Continuava  a  ser  attrahivel,  pro* 
pendeo  muito  a  crer  que  este  mesmo  metal  repartia  com 
O  ferro  as  propriedades   magnéticas. 

Com  tudo  poder-se-hia  suppor  que  õ  nickel,  qUafido 
se  julgava  puro,  continha  ainda  algumas  moléculas  ferru" 
ginosas  que  O  poder  dos  agentes  chymicos  nãó  lhe  tlnhâ 
podido  arrancar. 

DCCCXXIV.  Nòs  nos  prôpoíèmos  a  tiraf ,  sê  fòssè  pos* 
^ivel,  esta  suspeita,  submettendo  á  experiência  huma  lâmí^ 
tu  de  nickel  apurado  obtido  por  Vauquêiin,  cujo  pezô  erâ 


de  45  centigrammoí ,  oti  quasi  8  grão*  ~  , 
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tnento  dè  \6  miliimetros  >  qiiasi  7  linhas.  Esta  Iamin« 
obrava  então  por  attracção  em  hum  e  outro  pólo  de  hu- 
ma  agulha  magnética;  porém  chegava-se  facilmente  a  cOm- 
nitthicar-lhe  o  magnetismo  polar  ,  empregando  o  methi)clo 
<le  Coulomb  (75O  >  de  sorte  que  exercia  artracções  e 
repulsões  mnito  distinctas  na  agulha,  e  tendo  sido  suspen- 
sa a  hum  fio  de  seda  muito  fino,  se  dirigia  logo  para  ó 
meridiano  magnético.  De  mais,  hum  fio  de  ferro  cujo  pe- 
20  era  quasi  ametade  do  desta  lamina,  tendo  sido  posto 
em  contacto  com  ella,  nella  se  den»orou  suspenso  por  ef- 
fcito  do  magnetismo. 

M.  Biot  comparou  depois  a  força  magnética  do.nickel 
com  a  do  aço,  fazendo  osciliar  duas  laniinas  rectangulares 

raetr.  metr. 

de  o         y  ^.x-i.-]  'de  comprimento  sobre  o         ,oo6delar- 

gram. 
gura,  t  huma  das  quaeS  que  era  de  nickel  pezava  5         , 

gram. 
178,  e  a  outra  que  era  d'âço  pezava  4  <  586.  A  pri- 

meira tinha  sido  apurada  com  todo  o  cuidado  posíivel 
por  M.  Thénard,  cuja  habilidade  he  conhecida. 

As  duas  laminas  tendo  sido  magnetizadas  até  á  sa- 
turação forão  suspensas  a  fios  de  seda ;  a  de  nickel  feT; 
10  oscilíações  em  87"  ,  e  a  d'aço  fez  o  mesmo  numero 
d'oscillaçÕes  em  45^'?') «  Porém  as  forças  magnéticas  dos 
dois  corpos,  de  iguaes  dimensões,  estão  na  razão  direcra 
do  pezo ,  e  em  riízão  inversa  dos  quadrados  dos  temijoj 
empregados  em  fazer  hum  numero  dado  d*oscillaçÕes  ; 
,  logo   a  força    magnética  do  nickel  está  para  a  d'aço'  co- 

5,178                           4,5556 
mo  ~Z — r~  está  para -; — ,    ou    como    0,000684    está 

(87)^  (45,0^ 

para  0,002215  ,  isto  he  que  a  primeira  he  hum  pouco 
menos  que  hum  terço  da  segunda. 

Ora  ,  a  quantidade  de  ferro  que  seria  preciso  suppor 
nas  laminas  de  nickel  de  que  viemos  de  fallar ,  para  que 
ellas  fossem  capazes  de  produzir  tão  grandes  effeitos ,  pão 
terião  escapado  aos  meios  tão  exactos  empregados  pelos 
dois  célebres  chymicos  que  tem  ,  de  alguma  sorte  ,  esgotado 
todas  as  ressurças  de  sua  arte,  por  conduzir  estas  laminas  a  es- 
tado de  pureza  ^  e  depois  para  estarem  certos  de  que  tinhão 
obtido  seu  fim  ;   e  não  se  lhe  podia  ,  sem  recorrer  a  sup- 

J)osições  forçadas ,  attribuir  o  magnetismo  das  mesmas 
aminas  a  hum  reziduo  de  ferro  ,  cuja  liga  com  o  nickel  não 
íivcís*  podido  ser  rcmpi^tla  peio  poder  da  anaiyse. 


DCCCXXV.  A  outra  substancia  he  o  cobalto  que  >  era 
suas  minas,  está  sempre  misturado  com  ferro  e  arcenico, 
e  que  sendo  depurado  ^  tanto  quanto  0  permittem  as  fe- 
ssurças  da  chymicai  manifesta  também  butn  magnetismo 
muito  sensível,  "^'enzel  fez  ^  com  este  metâl^  agulhas 
que  ,  depois  de  terem  sido  magnetizadas ,  se  dirigiao  co- 
mo as  das  bússolas  ordinárias  (f).  Fundamentalmente  ^ 
nada  repugna  a  que  os  outros  metaes  tenhSo  ^  da  mes^ 
ma  sorte  que  o  ferro ,  a  faculdade  de  reter  o  fíuido  rna-* 
gnetico  metido  em  seus  poros  ;  e  esta  espécie  de  prero- 
gativa  ,  que  se  julgava  concedida  só  ao  ferro ,  devia  mes- 
mo parecer  tanto  mais  singular ,  quanto  em  geral  a  natu- 
reza não  he  exclusiva  em  sua  maneira  de  obrar. 


7.     Das    diferentes   Ht/pot/ieses   imaginadas  pelos 

Physicos ,  a  respeito  da  causa  do  Magnetismo 

que  eKèrce  o  Globo  terrestre* 


DCCCXXVi.  Descartes,  e  os  Physicos  que  seguirão  sua 
doutrina,  explicarão  os  phenomenos  dos  imans  ordinários  1 
por  meio  de  huma  hypõthese  que  lhes  parecia  amoldar-se 
como  de  si  tnesmo  ao  magnetismo^  natural.  Elíes  pensa* 
vão  que  o  globo  terrestre  era  em  grande ,  o  que  era  huiii, 
iman  em  pequeno;  que  o  fluido  magnético  circulava  con- 
tinuamente de  hum  a  outro  pólo  ,  e  levava  em  sua  direc- 
ção as  agulhas  magnéticas  livremente  suspensas.  Como 
o  turbilhão  formado  por  este  fluido  seguia  a  curvatura  do 
globo ,  determinava  a  que  a  agulha  sé  inclinasse  para  hum 
ou  outío  pólo ,  â  medida  que  se  apartava  dO  equador* 
A  respeito  da  declinação >  tratáva-se  de  a  explicar,  sup-* 
pondo  que  os  pólos  do  turbilhão  magnético  não  coinci* 
diSo  com  os  do  giobo  ,  mas  se  apartavão  algum  tanto* 
Com  esta  maneira  mais  vaga  do  que  geral  de  concebei 
a  causa  do  magnetismo,  se  illudia  a  determinação  de  to- 
dos  os  phenomenos  particulares,  ou,  por  dizer  melhor, 
de  todas  as  anomalias  apparentes  que  apresenta  a  obser* 
vação  assídua  dos  movimentos  da  agulha.  Ignorava-sê  en-* 

H  ii 


(i)    Gren,  Manuel  System»  áe  Chimie,  deuxieme  éiU 
tiouj  t,  IIL  p.  516. 
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tão   esta   irerdade    tão  importante  jjarft   o   prógrrtío  ílaS 
sciencias,  que,  se  as  idéas  geraes  sao  a  base  das  theoriaS, 
he  pelos  detalhes    que  se  julga  da  solidez  desta  base< 

DCCCXXVII,  Desde  que  se  tratou  de  fàzcr  exacta  a 
explicação  dos  phenomenos  i\o  magnetismo  ,  os  turbilhões 
tlesaparecerão  >  e  substituio-se  em  lugar  das  impulsões 
imprimidas  por  suas  moléculas  ás  agulhas  magnéticas , 
forças  que  se  exercessem  a  distancia  nestas  agulhas,  e 
que  tivessem  seus  centros  d'acção  no  interior  mesmo  do 
.globo.  E  como  era  natural  dar  hum  sugeito  ás  ditas  foT* 
ças  ,  os  Phyaicos  se  dividirão  ,  a  este  respeito  >  entre  dtfas 
opiniões  differentes  ^  porém  exhaoridaj  com  os  phenome- 
nos já  conhecidos.  Huns  recorrerão  á  acção  i!as  minas  de 
iman,  que  se  suppunhão  ser  nuiito  abundantes  ncs  pólos. 
A  disposição  irregular  das  massas  de  que  estas  minas  erão 
ibrmadas  occasionava  diversidades  que  se  obscrvão  ,  por  hum 
Instante,  nas  declinações  e  inclinações  das  agulhas  situa- 
das em  differentes  pontos  da  terra,  e  as  mucíànças  succes- 
sivas  que  soffrião  as  minas,  pela  acção  das  diveisas  cau- 
sas que  as  alteravão,  ou  as  destruíSo  em  tal  lugar,  em  quan- 
to de  outra  parte  se  produzião  novas  ,  faziâo  variar  de 
sua  parte  ,^com  o  tempo,  a  quantidade  da  declinação  ou 
da  inclinação ,  para  cadd  lusíar  particular. 

DCCCXXVIII.  Halley,  T^Epinus ,  e  outros  Physicos , 
«em  negar  á  inffuenci*  das  minas  do  iman  na  direcção  das 
agulhas ,  a  olharão  somente  como  huma  força  secundaria  , 
c  suppozerão  que  a  força  principal  provinha  d'hum  gran- 
de iman  de  figura  globosa  ou  quase  ,,que  formava  como 
o  caroço  do  globo  terrestre.  Halley  tinha  de  mais  imagr- 
uado  que  este  caroço  devia  ter  hum  ríiovimentô  mufto 
lento  pelo  qual  sua  posição  mudava  continuamente  a  res- 
peito do  globo,  o  que  servia  a  explicar,  segundo  este  Phy- 
sico,  as  variações  que  o  tempn  na/  na  inclinação  das  agu- 
lhas, relativamente   a  hum  mesmo   lugar. 

DCCCXXIX.  /íípinus  não  admiite  este  movlntento,  que 
lhe  parece  insufficientc  e  mcSmo  absolutamente  inútil  j  e 
para  reconduzir  os  phenomenos  á  hypotheSe  de  hum  caro- 
ço fixo ,  observa  que  ss  o  fluido  estivesse  distribuido  uni- 
formemente neste  caroço,  de  sorte  que  seus  dois  centros 
tendo  forças  iguaes ,  estivessem  situadas  sobre  o  eixo  da 
♦erra  em  distancias  iguaes  do  centro ,  a  declinação  seria 
iiulla  em  todos  os  pontos  do  globo  ,  se  bem  que  a  incli- 
uação,  nulla  somente  no  Equador,  cresceria  para  03  pólos, 
segundo  huma  lei  que  esíaria  em  relação  com  a  raudia- 
^a  de  latitude. 
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Mas  a  distribuição  do  fluido  se  faz  irregularmente  no 
interior  do  caroço  magnético.  Em  certas  partes  ,  o  fluido 
e^tá  mais  accumulado  ;  era  outras  he  mais  raro;  e  resul- 
ta que  as  poiições  dos  centros  d'acçao  mudâo  continuamen- 
te a  respeito  de  huraa  agulha  levada  a  difierentes  ])onto$ 
da  terra.  Se  o  ponto  a  que  corresponde  actualmente  a  agu. 
lha  está  de  tal  forma  situado,  que  a  resultante  de  lodas- 
as  forças  que  obrão  diversamente  nella  dos  differentes  pon 
tos  do  caroço  magnético  he  parallelo  ao  eixo  da  terra  _ 
a  declinação  será  niiila  ;  e  segundo  q^te  esta  resultari 
Te  fizer  hum  angulo  mais  ou  menos  aberto  cora  o  ei- 
xo do  globo,  a  declinação  por  si  mesmo  será  mais  ou  m?' 
nos  considerável. 

D^outro  lado  ,  a  distribuição  do  fluido  muda  com  o 
tempo  no  interior  do  caroço,  e  estas  mudanças  determi- 
não  as  que  sofiVem  a  declinação  e  inclinação  da  agulha  em 
hum  mesmo  lugar. 

DCCCXXX.  A  respeito  da  variação  diurna  em  decli- 
nação, M.  Canton  julgou  poder  explica-la  pela  diminuição 
de  força  attractiva  que  o  calor  dos  raios  solares  devia  oc- 
cazionar  no  caroço  magnético  do  globo.  Esta  diminuição 
tendo  lugar  de  manhã,  relativamente  as  partes  situadas  pa- 
ra Este,  a  agulha,  menos  attrahida  deste  lado,  devia  de- 
clinar para  Oeste,  e  o  eífeito  opposto  devia  ter  lugar  pe- 
la tarde.  ' 

DCCCXXXI.  Huma  observação  feita  por  Lahire  paree 
ce  dar  hum  novo  colorido  á  hypothese  de  que  viemo?  d^ 
fallar.  Este  physico  tendo  cortado,  era  forma  de  esphera. 
Iium  iman  natural  que  pezava  perto  de  cem  libras  ,  e  de» 
terminando  o  eixo  ,  segundo  a  poziçao  dos  pólos  magne 
ticos,  traçou  nesta  esphera  hum  equador  e  hum  certo  nu- 
mero de  meridianos.  Fez  depois  c(H-responder  huma  aguíha 
magnética  successivamente  a  differentes  pontos  deste  iman, 
«notou  que  em  algun\  destes  pontos  ella  se  dirigia  exac- 
tamente de  hum  pólo  a  oíitro,  e  que  em  outros  pontos 
ella  declinava  á  direita  ou  á  esquerda ,  de  sorte  que  a  maior 
inclinação  observada  se  achava  ser  de   quazi  2.6  gráos. 

J3CCCXXXII.  ^  Tal  era  o  estado  de  nossos  conhecimen- 
tos, relativamente  ao  magnetismo  natural,  quando  Cou- 
lomb, a  quem  a  determinação  de  todas  as  pequenas  for- 
ças que  exigefii  attençôes  delicadas  parece  oahir  em  re- 
partição, foi  conduzido  por  experiências  deste  género,  a  re- 
sultados imprevistos  ,  c\\iq  tendem  a  espalhar  huma  nova  lu« 
sobre  o  ponto  de  Physica  que  nos  occupa.  Este  sábio  ce- 
lebre toma  duas   barras  magnéticas,    que  eile  dispo?  em 
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hum*  linha  recta,  de  maneira  que  seus  pólos  oppostoa  es- 
tivessem distantes  hum  do  outro  quazi  15  millimetros.  Poa 
no  espíiço  intermediário,  successivamente  ,  pequenos  cylin- 
dros  feitos  de  diversas  matérias,  e  cujo  comprimento  fos- 
se de  sete  a  oito  millimetros.  Cada  cylindro  estava  sus- 
penso livremente  a  hum  fio  de  seda ,  tal  qual  sahe  do  ca- 
2ulo.  Coulomb  observou  que  este  cylindro,  «e  qualquer  ma- 
téria que  elle  fosse  composto ,  se  dispunha  sampre  exacta- 
mente segundo  a  direcção  das/barras,  e  se  se  transtornava  es- 
ta direcção,  para  ahi  se  conduzia  constante uiente  de  novo» 
depois  dç  hum  certo  numero  d'oscillaç5es.  O  oiro,  a  pra- 
ta, o  cobre,  o  chumbo,  o  estanho,  o  vidro,  a  greda,  os 
ossos  dos  animaes,  e  differentes  páos  forão  submetidos  â 
experiência,  e  todos  estes  corpos  experimentarão  a  acção 
das  barras  magnéticas  (i). 

DCCCXXXIII.  Apprezentavão-se  duas  maneiras  de  explU 
car  estes  phenomenos  :  huma  consistia  era  dizer  que  todos  os 
elementos  que  entrlo  na  compozição  de  nosso  globo  erão  , 
por  sua  natureza,  susceptíveis  da  virtude  man:netica^  mas 
qne,  na  maior  parte  dos  corpos,  esta  virtude  era  quazi 
insensivel ;  de  sorte  que ,  até  ao  prezente  ,  elia  não  tinha 
sido  observada  mais  que  no  ferro,  que  a  possua  em  hum 
gráo  eminente;  a  outra  explicação  suppunha  que  a  acção 
magnética  exercida  pelas  barras,  nas  experiências  que  te- 
mos citado,  era  devida  a  moléculas  de  feno  espalhadas 
índistinctamente  nas  difíbrentes  substancias  naturaes ,  e  qu» 
fscapavão  a  tojlos  os  esforços  da  analyse  chim  ica.  Coulomb^ 
que  tinha  então  decidido  a  favor  da  primeira  explicação, 
parecia  ter  balançado  depois  entre  huma  e  outra  ;  elle  pro- 
jectou huma  serie  da  experiências  das  quaes  ja  tinha  fei- 
to algumas,  e  cujo  fim  he  medir  a  acç5o  das  barras  sobre 
os  differentes  corpos,  e  procurar  qual  seria,  relativa  mente- 
a  massa  de  cada  hum  destes  corpos,  a  quantidade  de  fer- 
ro que  seria  precizo  suppor  disseminada  em  seu  interior  » 
para  produzir  o  numero  d^osçillações  que  faz  em  hum  tem- 
|)o   dado. 

DCCCXXXIV.  Seja  o  que  for,  o  facto  que  viemos  de, 
expui  he  tanto  mais  interessante,  quanto  elle  conduz  a 
considerar  o  globo  terrestre,  tomado  em  toda  a  sua  exten- 
são, como  hum  iman  único,  cuja  força  he  a  somma  de- 
todas  as  que  exercem  as  moléculas  que  o  compõem.  Este 
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-facto  huma  vez  bem  estabelecido  >,íelativamente  a  ítpdo^i 
os  corpos  terrestres,  substituiria  vantajozamente  «  liypo- 
these  de  hum  carpço  magnético  particular,  que  tem  o  ar 
de  ter  sido  imaginado  pelos  physicos  ,  antes  para  dar  hum 
apoio  a  suas  concepções,  que  para  reprezentar  a  natureza. 

DCCCXXXV.  Notaremos  aqui  que  M.  PrevG?t  tinha  já 
avançado  que  náo  era  necessário  recorrer  a  hum  caroço 
particular ,  para  explicar  o  magnetismo  natural.-^ Basta ,  se- 
gundo este  celebre  physico,  que  a  decompozição  do  flui- 
do magnético,  que  se  não  faz  senão  no  interior  do  fer,. 
ro,  pelos  meios  que  nós  temos  á  nossa  dispoziçâo,  possai 
ter  lugar  mesmo  fora  deste  metal  por  cauzas  naturaes  mais 
poderozas  que  os  agentes  da  arte  ,  e  cuja  influencia  perma- 
nente conservaria  os  dois  pólos  do  globo  em  .  dois  estados 
de  masínetismo  opposto  ,Çi). 

DCCCXXXVI.  Nós  citamos  mais  acima  (799)  os  resul- 
tados do  trabalhos  importantes  feitos  pelo  celebre  Biot ,  a 
respeito  das  pozições  dos  centros  da  acção  magnética,  taes 
como  as  indica  a  concordância  do  calculo  com  as  inclina- 
ções observadas.  Para  que  estes  resultados  tenhSo  lugar  ^ 
basta  suppor  hum  iman  de  humã  extrema  pequenez,  coUo^ 
cado  no  meio  do  globo  terrestre,  pois  que  os  ditos  centros 
coincidem  quazi  era  hum  mesmo  ponto.  Porém  esta  pro- 
ximidade dos  centros  concorda  igualmente  com  a  suppozi- 
ção  de  hum  iman  de  forma  globoza,  que  tivesse  hum  vo- 
lume mui  considerável,  e  todas  as  molecnlas  do  qual  se- 
rião  outros  tantos  pequenos  imans  em  contacto  por  seus 
pólos  oppostos,  como  em  huma  barra  magnética  ordinária 
(756),  e  isto  de  maneira  que  todos  os  pólos  oçcupados  pe». 
lo  fluido  boreal  estivessem  hum  pouco  mais  perto^LO  Nor^ 
te  do  que  os  que  contivessem  o  fluido  austral.  Porque  fa- 
?endo-se  abstracção  ,  por  hum  instante  ,  de  todas  as  acções 
austraes  exercidas  por  estes  pequenos  imans ,  a^  somma  das 
acções  boreaes  será  a  mesma  que  se  elias  estivessem  to- 
das reunidas  em  hum  ponto  muito  vizinho  do  centro  ^ 
situado  hum  pouco  para  o  Norte  Qz).  Se,'  pelo  contrario, 
sesupprimem  pelo  pensamçnto ,  as  acções  boreaes ,  por  não 
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(2)    Isto  he  huma  consequência    do  que   se  disse  (41), 

relativamente  a  maneira  de  obrar  de  huma  esphçra  da  qual 

todas  as  partículas  attrahem  ou  repeliam  em  razão  invef' 

êa.  do  quadrado  da  distancia. 
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•onsiderar  fHàis  do  que  acções  austraes,  o  ponto  cie  con. 
curso  destas  será  igualmente  muito  vizinho  do  centro,  mas 
Situado  hum  pouco  para  o  Sul.  Loíío  suppondo^se  qi?e  aç 
fluas  espécies  d 'acções  se  exercera  simnltaneamenre ,  ellas 
fquivaleraô  a  duas  acç5es  totaes  que  rezidiráõ  em  dois 
pontos  situados  a  muito  pequenas  distancias  do  centro  do 
%^^  g}ohozo,  hum  para  o  Norte,  o  outro  para  o  Suí. 

DCCGXXXVII.  As  indagações  dos  physicos  modernos 
para  aperfeiçoar  a  sciencia  do  magnetismo  nao  chegarão  ain, 
da  a  seu  termo.  Entre  os  phenomcnos  que  esperao  novi- 
dades,  a  declinação  da  agulha  e  a  variação  da  intensida- 
de  da  força  magnética  são  os  pólos  a  respeito  dos  quaes 
nossos^  conhecimentos  estão  mais  em  atrazo.  Alguns  sábios 
julgarão  terem  wchado  a  lei  da  declinação,  e  reconduzido 
este  phenomeno  a  huma  espécie  de  progressão,  que  de- 
via dar  o  quanto  para  cada  lugar  da  terra.  Tem-se  chega- 
do mesmo  a  pertender  que  a  declinação  podia  servir  pa- 
ra resolver  o  problema  das  lonr^itudes.  Pore'm,  segundo  rt 
íiota  Qo  celebre  Biot,  a  indagação  extremamente  ditrtcil  dag 
leis  as  quaes  estão  submetidas  a  inclinação  e  a  intensida- 
de ,  ejçi-iria,  para  ser  tentada  com  suçcesso,  observações 
pode  ser  mais  numerozas  e  mais  exactas  que  as  que  fórao 
íeitas  ate  ao  presente.  Poder^se-hia  dizer  que  a  este  respei* 
to  a  phisica  do  magnetimo  nao  está  ainda  assas  madura 
^arji  a  geometria. 

DCÇGXXXVIír.  Terminemos  [mi-  huma  reflexão  quç 
sahe  naturalmente  do  sugeito  de  que  viemos  de  tratar, 
O  iman  tem  sido,  por  muilo  tempo,  hum  ob;ecto  de  dii 
vertimento.  Elle  nao  parecia  nada  na  absenua  do  ferro  ^ 
en-cretanto  hun^a  descoberta  imprevista  provou  que  naa 
laavja  necessidade  senão  delie  mesmo  para  nos  fazer  servi- 
ços, importantes  ,  e  que  debaixo  da  apparencia  de  hum 
suTiples  }ogo,  ehe  tinha  oculta(b  até  então  hum  presento 
inestimável  ílestinado  para  a  navegação  ;  e-  depois  desta 
época,  todas  as  resurças  de  huma  Physica  engenhosa  forâo 
empregadas  para  dar  ás  agulhas  do  bússola  alarma  amais 
susceptível  de  au-mentar  su;*  energia,  e  para  lhe  procurar 
fcjjma  mobilidade  que  aS  fizessem  mais  dóceis  a  acção  do 
gloloo  terrestre.  Assim ,  porque  hum  objecto  relativo  ás 
«ciências  nao  parece  conduzir  senão  a  especulacíSes  iniK 
fCis,  nao  he  hum  motivo  para  o  cond^mnar  ao  esq^iecimen. 
ío»  pois  que  resulta  dos  conhecimentos  próprios  a  exerci- 
tar ;,  sagacidade  do  espirito  e  a  ornar  a  razão ,  çstos  co- 
nhcoupentos  «ervem  muitas  vozes  para  esclarecer  verdades 
(luso  (^ue  íiciQ  próximas,  ç  çlias  participâo  das  vantageii» 
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«lestas  ,a)iidando-nos  íi  profuiulalla  ;  porém  de  mais,  ella» 
podem  patentear  de  sua  parte  huma  utilidade  occulta ,  que 
emtim  se  declarará  ,  e  os  momentos  que  nás  lhe  damos 
preparâo  talvez  aquelle  em  que  ellas  cessarãa  de  ser  es- 
téreis para  o  bem  da  sociedade. 

VIII.  DA    LUZ. 


Depois  de  ter  desenvolvido  os  difftrentes  phenome- 
nos  produzidos  pelos  fluidos  espalhados  em  roda  de  nós  > 
e  pelas  regiões  visinhas  de  nosso  globo ,  nós  nos  elevare- 
mos agora  ate'  á  consideração  da  luz  que  tira  sua  origem 
dos  aslros  e  cuja  acção  abraça  a  esphera  inteira  do  uni- 
verso. 

DCCCXXXIX.  A  Physica  em  nenhuma  parte  nos  offe- 
recc  hum  objecto  mais  digno  de  nosso  estudo,  Seja  pela 
belieza  ,  seja  pelo  numero  dos  phenòraenos.  Os^  serviços 
que  nós  tiramos  do  fluido  que  nos  alumia  ,  seriao  só  ca- 
pazes de  excitar  toda  a  nossa  attenção  para  conhecer  suas 
propriedades.  Se  o  ár,  servindo  de  vehiculo  á  falia,  no-s 
põe  ejii  commercio  de  pensamentos  com  nossos  semelhan- 
tes ,  a  Jiiz  ajunta  hum  grande  preço  a  este  commercio  ,  e 
nos  faz  presente  sua  imagem  j  que  nos  diz  tantas  cousas. 
Mais  susceptivel  de  impressões  variadas  que  os  outros  sen- 
tidos, o  olho,  pelo  soccorrG  da  luz,  concebe  tudo  succes- > 
sivamente  nos  corpos,' as  formas  que  os  terminão,  as  co- 
res c|ue  os  erabellezíão,  as  relações  de  suas  posições,  os 
movimentos  que  os  transportão  no  espaço  ;  elle  separa  , 
sem  alguma  confusão,  todas  estas  modificações  que  pa- 
recem variar-se  de  mil  maneiras  nesta  grande  diversidade 
^'objectos  a  que  se  estende  o  poder  de  hum  lançar  d'olhos 
timPles.  "  / 

Porén'^  te  a  visão  não  fosse  senão  directa  a  parte 
ti^esmo  em' que  o  olho  re? ide  ,  a  que  nos  c-aVacteriza,  e 
que  no$mz  ser  conhecidos  pelos  outros,  restaria  desconhecida 
para  nós  mesmos:  a  iuz  a  supre,  ofFerecendo-nos  nosso 
retrato  fiel  detrás  das  superfícies  reflectentes  cuja  acção 
multiplica  tudo  quanto  se  apresenta  diante   delles. 

Não  he  só  a  isto  que  se  limitâo  os  serviços  que  nós 
tiramos  de  suas  propriedades.  Ale'm  dos  globos  que  bri" 
Ihão  por  cima  de  nós ,  existem  outros  que  se  ròubão  â 
nossa  vista  pela  imensidade  de  sua  distancia  ,  em  quanto 
perto  de  nós^  milhares  de  entes  orgânicos  escapao  igual- 
mente a  nossos  olhos  por  sua  extrema  pequenez.  A  iuZj 
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redobrando-se  nos  corpos  diaphanos  terminados  por  facet 
curvilíneas  ,  nos  pôz  em  estado  de  perceber  estas  duas  es- 
pécies de  infinitos ;  elia  descobre  hunri  novo  cép  á  astrono- 
mia,  e  hum  novo  carapo  á  historia   natural. 

DCCCXL.  Tem-se  esta  vantagem  na  theoria  da  luz., 
que  a  marcha  deste  fluido  he  geométrica,  de  sorte  que 
partindo  de  hum  pequeno  numero  de  leis,  chegasse  a  de- 
terminar os  resultados  por  methodos  exactos  e  rigorosos. 
Sabe-se  que  o'célebre  Saunderson ,  ainda  que  demente  desds 
Si  sua  infância  dava  lições  publicas  d'optica  ;  elieconside- 
rava  os  raios  da  luz  como  simples  linhas  materiaes ,  que 
obravão  no  olho  por  contacto,  e  vendo  estas  linhas  pelo 
pensamento ,  elle  fazia  conceber  aos  outros  como  seus  olhog 
m^o  os  objectos ,  de  que  elles  excitavão  nelles  a  impres- 
são, i 

DCCCXLI.  Póde-se  considerar  a  luz  no  estado  de 
composição  que  lhe  he  natural  ,  e  debaixo  do  qual  se  vê 
íle  huma  alvura  brilhante  ,  ou  como  sendo  decomposta 
em  differentes  espécies  de  raios  diversanienre  corados.  As 
propriedades  relativas  ao  primeiro  estado  conduzem  3  de- 
terminar o  que  se  pode  chamar  as  estradas  da  lii^.  Este 
fluido  tende  sempre  por  si  mesmo  a  mover-se  em  linha 
*»  recta.  Pore'm  succede  muitas  vezes  que  elle  encontra  hum 
obstáculo  que  lhe  recusa  passagem  ,  e  lhe  permitte  uriica- 
nifnte  o  refíectir-se  na  sua  superfície ,  ou  também  hum 
meio  ,  isto  he ,  hum  corpo  transparente ,  que  elle  penetra 
soflTrendo  hum  desvio ,  ao  qual  se  deo  o  nome  de  refrão- 
çcLO.  Comprehendendo  debaixo  da  denominação  geral  d' 
óptica^  tudo  que  diz  respeito  à  sciencia  da  luz ,  applica-se 
mais  especialmente  esta  denominação  á  parte  que  trata 
da  luz  direccta  :  chamou-se  tlepois  catoptrica  a  que  con- 
sidera a  luz  reflectida  pela  superfície  dos  espelhos ,  e  dio- 
ftrica  a  que  tem  por  objecto  a  luz  refractada  por  sua 
passagem  de  hum  meio  mais  denso  para  outro  mais  raro , 
ou  reciprocamente.  Muitos  Physicos ,  por  se  ligarem  a  se- 
guir rigorosamente  a  ordem  prescripta  por  esta  subdivisão, 
fleixarão  hum  meio  mais  essencial,  que  he  de  reconduzir 
as  mesmas  idéas^ao  methodo  analytico,  e  evitar  fazer  en- 
trar na  explicação  de  hum  phenomeno ,  conhecimentos 
que  não  serão  expostos  senão  ao  depois.  Desta  sorte  se 
comprehenderão  na  óptica  propriamente  dita  muitos  eftei- 
tos  da  vizão  que  suppÕe  a  intelligencia  da  construcção  do 
olho,  posto  que  esta  jnesma  estructura  não  pode  ser  bem 
concebida  senáo   depois  dos  princípios  da  dioptrica. 

£i»-aqui   a  ordem   que  nós  nos  propozemos  a  spguijr 
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por  conservar ,  tanto   quanto   for  possível ,   »  ligação  cla$ 

id^as.  ,  1  1  u  •       j 

Nós  examinaremos  donde  provem  a  luz,  debaixo  cie 
que  forma  ella  se  espalha,  qual  he  sua  velocidade,  e  se- 
gundo que  lei  sua  intensidade  diminue  á  medida  que  ella 
se  alonga  do  corpo  luminoso.  \  ^ 

Destes  princípios  que  dizem  respeito  a  luz  directa, 
passaremos  ás  leis  geraes  da  reflexão  e  da  refracçao;  ex- 
poremos depois  os  phenomenos  que  dizem  respeito  i.  iu2 
decomposta  e  ás  cores.  r 

Estes  principies  huma  vez  estabelecidos,  nós  íarernos 
a  applicação  á  visão,  seja  natural,  seja  ajudada  pelos  ins- 
trumentos de  catoptrica  e  de  dioptrica. 

I.  Da  Natureza  e  Propagação  da  Luz. 

BCCCXLII.  Quando  hum  corpo  luminoso  espalha  por 
todos  os  outros  corpos  da  esphera  huma  claridade  que  af- 
íecta  nossos  olhos,  e  faz  com  que  vejamos  estes  corpos,  este 
effeito  suppõe  necessariamente  a  existência  de  hum  tinido  cuja 
acção  se  exerce,  náo  só  sobre  os  objectos  esclarecidos, 
como  também  no  órgão  que  os  vê.  Este  fluido  será  huma 
matéria  subtil  que  enche  toda  a  esphera  do  universo,,  e  a 
quem  os  corpos  luminosos  imprime  huma  agitação  qne  se 
transmitte  depois  de  próximo  em  próximo ,  como  as  vibra- 
ções dos  corpos  sonoros  se  propagão  por  intermédio  do 
ár?  Tal  era  abypothese  de  Descartes  ,  admittida  por  mui- 
tos Physicos  modernos,  que,  por  adaptalla  ao  phenomeno 
da  reflexão  e  á  da  propagação  da  luz,  lhe  fizer  ao  algu 
mas  mudanças  ,  suppondo  que  as  partículas  deste  fluido, 
€m  lugar  de  serem  inflexíveis  e  sempre  contiguas ,  como 
pertendia  Descartes ,  erão  elásticas  e  deixavão  entre  ú 
mtervailos.  A  luz  provirá  ,  ao  contrario,  de  huma  omissão 
ou  de  huma  corrente  de  partículas  próprias  do  corpo  lu- 
minoso que  elle  lança  continuamente  de  todos  os  lados , 
por  hum  effeito  d'agitação  continua  que  elle  mesmo  ex- 
perimenta ?  Nesta  hypothese  ,  que  •  he  a  de  Newton  ,  suc- 
ccderia  á  luz,  ao  menos  quanto  á  maneira  como  ella  hç 
produzida,  o  mesmo  que  aos  corpúsculos  emanados  dos 
corpos  cheirosos. 

Hum  raio  de  luz,  segundo  Descartes,  he  hum  fio  de 
moléculas  cujos  movimentos  consistem  em  mui  pequenas 
©scillaçÕes,  que  se  repetem  continuamente  :  segundo  Nev7- 
ton ,    he   hum  fio   de   moléculas    que    todas     tem    hum 
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movimento   de   transporte ,   e  se   succedem  sem    interru- 
pção- 

Nas  duas  hypotheses  ,  se  considera  cada  ponto  de 
hum  corpo  luminoso  como  Inim  cume  commum  de  imen- 
sos cones  de  mui  pouca  espessura  ,  compostos  de  raios  que 
se  estendera  indefinidamente  tanto  que  nada  os  impede 
Dá-se  algumas  vezes  a  este .  cones  também  o  nome  de 
raios ,  e  então  o  eixo  do  cone  he  a  linha,  a  que  se  repor- 
ta a  direcção  do  movimento  da  luz. 

DCCCXLIII.  As  duas  hypotheses  tem  cada  huma  » 
seu  favor  authoridades  de  {íjrande  pezo.  Com  tudo ,  co  m- 
parando-se  debaixo  de  todas  as  razões,  não  se  poderá  re- 
cuzar  a  preferencia  á  de  Newton.  A  d^  Descartes  tem  lo- 
go contra  si  huma  objecção  mui  forte ,  á  qual  em  vão 
«e  procurou  responder  de  huma  maneira  satisfacroria  ;  por- 
que nesta  hypothese,  a  luz  não  se  espalharia  só  em  li- 
nha directa  ,  mas  seu  movimento  se  transmitteria  em  to- 
dos os  sentidos  como  o  do  som  ,  e  iria  levar  a  impres- 
são dos  c(vpos  luminosos  aos  espaços  situados  além  dot 
obstáculos  que  se  apresentassem  para  o  impedir.  Nó»  de- 
veriancos  los^o  ter  hum  dia  perpetuo;  e  nunca,  nos  ecli- 
pses totaes  do  sol ,  reriamos  esta  disparição  da  luz  que 
muda  de  repente  o  brilho  de  hum  dia  sereno  em  huma  nou- 
te  profunda. 

DCCCXLIV.  A  difficuldadc  que  se  oppÕe  á  hypothcse 
Newtoniana  nao  tem,  quasi,  a  mesma  força.  Objectou-se 
que  os  raios  da  luz ,  que  nos  são  enviados  dos  astros 
debaixo  de  imensas  direcções  differenres  ,  farião  obstáculo 
huns  aos  outros  ,  e  não  poderião  continuar  seu  movimen- 
to rectilineo.  Pore'm  póde-se  suppor  que  as  moléculas  da 
luz  sendo  de  huma  extrema  tenuidade,  coiriO  tudo  nos  faa 
a  crer,  suas  distancias  respectivas  são  incomparavelmente 
maiores  que  seus  diâmetros;  c  como  as  moléculas  de  hum 
raio  achão  huma  passagem  tanto  mais  livre  entre  as  doj 
outros  raios  ,  ou  estão  tanto  menos  expostas  a  enconlral- 
!os ,  quanto  a  razão  entre  as  distancias  e  os  diâmetros  he 
mais  considerável  ,  o  obstáculo  se'  tornará  sensivelmente 
nullo  ,  concebendo-se   que  a  razão  seja  quasi  infinita  (i). 

Por  huma  consequência   necessária  ,   a   quantidade  do 
Juz  fornecida  pelos  astros,  mesmo  por  hum  tempo  immen» 


^i)    Smith  ,   Traité    d'Optique  ,   traduction   française ; 
1757  íP'  7»í^ 
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so ,   serA   tão   pequena  que  sea  yoíumt  ftao  scrá  seníivél* 

mente  diminuído. 

Os  p:irti distas  da  outra  hypothese  não  tem  que  re- 
solver estas  d ifíiculdades,  porque  succede  ás  vibrações  da  luz  » 
nesta  hypotese  ,  como  as  do  ár,  e  desta  forma  se  lhe  po- 
de applicar  o  que  nós  dissemos  (512)  da  propagação  dôs 
sons  simultâneos ,  que  se  crusSo  sem  se  confundirem : 
mas  a  vantagem  que  ella  parecia  ter  a  este  respeito  está 
já,  mais  que  contrabalançada  pela  objecção  que  nós  cita- 
mos; e  todos  os  factos  que  nós  exporemos  ao  depois , 
lenderáÕ  íi  estabelecer  ,  cada  vez  mais  >  a  superioridade  da 
hypothese  Nev»toniana.  Em  geral,  não  se  poderia jiotar 
•nesra  senão  de  conduzir  a  consequências  que  espantao ,  e 
elia  tem  isto  de  comnium  com  muitas  verdades  incontes- 
táveis. 

De  resto,  quando  mesmo  não  se  olhasse  como  suffi- 
cientemente  demonstrada  ,  ella  mereceria  ser  adoptada  só 
porque  ella  conduz  a  huma  explicação  tão  feliz  quanto 
satisfactoria  dos  phenomenos  ,  entre  outros  ,  do^  da  refrac- 
ção  e  da  aberração  , .  posto  que  lie  mui  difticil  de  os 
conceber  na  hypothese   de  Descartes. 

Enfraquecimento  da  Lu7j  ,   á  medida  que  ella  se 
alonga  dos  Corpos  luminosos. 

,  DCCGXLV.  Consideremos  agora  hum  dos  cones  cie 
luz  que  tem  seus  cumes  nos  diíferentes  pontos  de  hum 
corpo  luminoso  ^  e  concebamos  hum  plano  que  corte  este 
cone  em  hum  sentido  que  supporem.os,  por  juals  simpli- 
cidade ,  ser  perpendicular  ao  eixo  do  cônè.  Fazendo  nós  mo- 
ver este  plano  parailelamenre  a  si  mesmo,  indo  do  cu- 
jne  para  a  base  ,  elle  interceptara  círculos  cujas  superfície» 
hirão  crescendo  como  o  c|uadrado  da  distancia  ao  cumet , 
a  qual  he  medida  pela  parte  do  eixo  que  elle  intercepsa 
ao  mesmo  tempo ;  e  porque  elle  recebe  sempre  hum  mes- 
mo numero  de  raios,  resulta  que  a  intensidade  da  luz  em 
hum  espaço  dado,  tomado  neste  plano,  está  em  razão 
inversa  do  quadrado  da  distancia.  Logo  suppondo-se  que 
o  plano  de  que  se  trata  seja  o  circulo  da  pupilla  do  olho, 
■concluir-se-hâ  que  a  luz  recebida  por  este  olho  deve  en- 
fraquecer-se  na  mesma  razão  ,  á  medida  que  elle  se  alonga 
do  corpo  luminoso. 

Concebamos  que  o  olho  posto  a  huma  certa  distancia 
<íc  hum  facho,  se  Rparta   depoi^  ahuoia  disranci?  tres  ve- 


< 
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xes  maior;  os  raios  que  passavão  pela  piipilla ,  no  prl- 
meiro  cazo,  se  espalharáÓ  por  hum  espaço  nove  vete* 
maior:  do  que  se  segue  que  a  pupilla  receberá  nove  vezes 
menos  ;  e  por  consequência  querendo-se  que  a  impressão 
leita  no  olho  fosse  sempre  a  mesma,  seria  preciso  substi. 
tiiir  o  primeiro  facho  por  outro  ,  cuja  luz  fosse  nove  ve- 
?es  mais  tone,  isto  he  ,  nove  vezes  mais  abundante  em 
jham  mesmo  espaço. 

Da  Sombra^ 

^DCCCXLVI.  Hum  corpo  nunca  pode  ser  esclarecido  se- 
iiao  em  parte  por  hum  corpo  luminozo,  e  o  espaço  privado 
de  luz ,  que  he  situado  do  lado  da  parle  não  esclarecida  , 
Jie  o  que  se  chama  sombra,  Assim.a  sombra,  propriamente 
dita,  reprezenra  hum  solido,  cuja  forma  depende  ao  mes- 
mo tempo  da  do  corpo  luminozo,  da  do  corpo  opaco,  e 
da  poziçao  deste  a   respeito   do  corpo  luminozo. 

DCCCXLVIÍ.  Supponhamos  que  os  dois  corpos  sejâo 
globos  r  e  ^  (fíg.  95),  e  que  o  diâmetro  do  corpo  lumi- 
nozo r  seja  maior  que  o  do  corpo  opaco  v  :  a  sombra  se- 
rá hum  cone  que  se  determinará  suppondo-se  huma  linha 
recta  cc  que  junta  os  centros  dos  dois  í^lobos,  depois  ti- 
rando huma  íinha  tangente  db  commum  ^aos  dois  globos, 
até  ao  encontro  de  a  desta  mesma  linha  prolongada.  Con- 
cebendo-se  que  a  tangente,  ficando  fixa  no  ponto  a,  on- 
de ella  corta  a  linha  que  junta  os  centros,  circule  á  roda 
desta  linha,  de  maneira  que  faça  sempre  o  mesmo  angulo 
com  ella,  descreverá  evidentemente  n  superfície  de  hum  co- 
ne que  terá  por  baze  o  circulo  do  globo  opaco,  terminado 
por  todos  os  pontos  de  contacto ;  do  que  se  vê  que  a  par- 
te esclarecida  do  globo  opaco  será  maior  que  a  parte  obs- 
cura, sendo  o  plano  que  distingue  hum  do  outro  hum  dos 
pequenos  círculos  deste  globo,  situado  na  hemisphera  op- 
posra  ã   que  está  voltada   para  o  corpo  luminozo. 

DCCCXLyUI.  Se  os  dois  globos  são  iguaes,  a  sombra 
será  hum  cylindro  de  hum  comprimento  indefinido,  e  a  par- 
te esclarecida  do  globo  opaco  será  huma  hemisphera  as- 
sim como  a  parte  obscura. 

DCCCXLIX,  Se  o  globo  opaco  for  mais  grosso  que  o 
globo  esclarecente ,  a  sombra  se  tornará  hum  cone  tronca- 
do  de  huma  largura  igualmente  indefinida,  cujos  pontos  áe 
contacto  com  o  globo  opaco  estarão  na  circunferência  d& 
hum  (los  pequenos  circula,   ilc  sorte  que  a  parte  esclarí- 
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tida  deste,  globo    será   menor    que   Stiá   parte    obscura, 

DCCCL.  A  sombra,  imaginada  em  hum  plano  áituadó 
por  derras  do  corpo  opaco  que  a  produz  ,  não  hé  outra 
couza  mais  do  que  a  secção  deste  plano  no  solido  cjue 
representa  a  sombra;  do  que  se  segue  que,  no  caso  dos 
dois  qlobos  que  nós  citamos  por  exemplo  ,  a  figura  da 
sombra  sobre  lium  plano  será  hum  circulo  ,  hUma  ellipse 
ou  qualquer  outra  secção  cónica,  segundo  as  pozições  dó 
plano  a  respeito  do  cone  de  sombra  formado  pela  mterpo- 
íEição  do  corpo  opaco  entre  este  plano  e  o  corpo 
tíozo.  . 

DCCCLT.    Quando  a  sombra  de  hum  corpo  he   projec- 
tada sobre  hum  plano ,  ella  não  acontece  por  huma  passagem 
prccizamente  cortada  da  luz  que  esclarece  as  partes  ambien- 
tes ;  mas  esta  experimenta  huma  espécie  de  degradação ,  por 
meio  da  qual  sua  intensidade  vai  sempre  diminuindo,  desde 
os  pontos  mais  bera  esclarecidos,  até  ao  espaço  occupado  pe- 
la sombra  pura,  ou  propriamente  dita.  Seja  de  novo  r  (fig.  96') 
o  corpo  luminozo  ,  ?  o  corpo  opaco,  e  ny  hum  plano  situado 
por  detraz  deste;  yx  reprezentará  a  projecção  da  sombra  pura. 
A«ora  tiremos  as  linhas  nl ,  qs.fh,  &c.,  tangentes  ao  globo 
opaco  ^,  e  que  vão  encontrar  o  globo  luminoso ,  e  limite- 
moruos  a  considerar  o  que  se  passa  á  esquerda  do  ponto 
f  indo  para  u.  A  linh^fh,  tangente  aos  dois  globos,  es- 
tando na  maior    distancia    possivel  de  p,   entre  todas  as 
linhas    susceptíveis    de  tocar   o  globo   r,  he  fácil  de  ver 
que  o  ponto  f ,    e  por  mais    forte  razão   os  ponto*    mais 
affastados  para  11 ,  recebem  tantos  raios  como  se  o  globo 
^  não  existisse  ;  a  saber ,    todos  os  que  partem  dos  pon- 
tos comprehendidos    desde  Ã  até  rf  ;    mas  que  o  ponto  q 
não  recebe  algum  dos  raios  enviados  pelos  pontos  situa- 
.dos    entre    h  e  Sy  que  o  ponto  m  está  privado    de  todos 
aquelles    que    tem   por  origem  os  pontos  comprehendidos 
entre  h  e  l  ;   e  que  em  fitn  ,   todos  os  raios  que  envia  a 
parte   do  globo  r  ,  voltada  para  o  plano  ny ,   são  perdi- 
dos pelo  poiítop;   do  que  se  segue    que  o'effeito  da  luz 
diminue  progressivamente  desde  f  até  p ,  que  he  o  limi- 
te do  espaço  por,  occupado  pela  sombra  pura.  Deo«se  o  no- 
me  de  ycn-umhra,  a  esta  hiz  gradualmente   decrescente, 
que  se  estende,  de  huma  parte,  desde  f  ^xt  y ,  t  d'outra 
parte ,  desde  g  ate'  x.  Os  astrónomos  emptegão  a  conaiíde- 
ração  de  pen-umbra  na  theoria   dos   eclipses,   e  nós  fere- 
mos  uzo,  quando  lallarmos  da  luz  decomposta  por  meio 
-do  prisma.  ^ 

DCCCLII,    A  sombra  purs»  ^  hwiiia  verga  perpend^ 
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cular  ou  obliqua  a  hum  plano,  he  hnm  triangulo  que  se 
determinará,  conduzindo  pelo  cume  da  verga  huma  recta 
que  vá  tocar  o  corpo  luminozo,  fazendo  o  menor  angulo 
possível  com  a  Verga.  Os  lados  do  triangulo  serão:  i.**  a  par- 
te desta  recta,  comprehendida  entre  o  cume  da  verga  e  o 
plano  dado,  2.^  a  mesma  verga  ;  ^.°  a  linha  tirada  pelo 
pé  da  verga  ate  ao  encontro  da  recta  de  que  falíamos  : -es- 
ta linha  será  a  sombra  consideraria  sobre  o  plano  dado  s 
ella  crescerá  e  diminuirá  á  medida  que  o  angulo,  cujo  cu- 
me se  confunde  com  o  da  verga,  será  maior  ou  menor, 
isto  he^  á  medida  que  o  corpo  luminozo  se  abaixar  ou  se 
elevar  relativamente  ao  plano  dado,  e  se  este  mesmo  cor- 
po se  aparta  para  a  direita  ou  para  a  esquerda  d.n  pozi- 
ção,  que  tinha  então  o  triangulo  que  determina  a  sombra, 
esta  fará  sobre  o  plano  movimentos  em  sentido  contrario 
He  sobre  estes  principios  que  he  fundada  a  gnomcnica  ou 
9,  arte  de  traçar  os  quadrantes  (i). 

Velocidade  da  Lu7j^ 

DCCCLIIl.  íulgou-se  por  multo  tempo  fpie  o  movi- 
mento da  luz  era  instantâneo;  porém  esta  opinião  era  uni» 
camente  fundada  em  que  a  velocidade  desrc  movimento 
parecia  escapar  a  todos  os  meios  que  se  teria  podido  em- 
pregar para  determina-la  Roemer  e  Cassini  descobrirão  por 
íim  huma  medida  deste  movimento  na  observação  dos 
eclipses  do  primeiro  sarellite  dejiipiter:  este  çlaneta  tendo 
hum  diâmetro  mais  pequeno  que  o  do  sol ,  o  círculo  que  se- 
para a  sua  parte  esclarecida  de  sua  parte  obscura  he  a  base 
de  huma  sombra  cónica  situada  desta  parte.  Os  satellites 
que   girâo   á  roda  tio  planeta  principal  entrão  neste  cônô 


(1)  Póde-se,  por  meio  da  sombra  projectadasobre  hum 
terreno  horizontal  medir  com  pouca  differença  a  altura  de 
huma  torre  ou  d'outro  objecto  semclhates.  Plantar-se-ha  ver- 
ticalmente huma  estaca,  cuja  parte  elevada  acima  da  terra  sê" 
medirá;  medir-sc-ha  também  a  sora))ra  deste  páo  e  a  da 
torre.  O»  comprimentos  das  sombras  sendo  propoi-cionacs 
ós  alturas  do3  dois  objectos  que  as  produzem,  tcr-se-ha  a 
altura  da  torre,  multiplicando  o  comprimento  de  sua  som* 
bra  pela  altura  da  estaca,  e  dividindo  o producto  pelo  com* 
primenio  da  sombra  da  estaca. 


e  sahem  sucessivamente,  de  maneira  que  sua  parte  escla* 
recida  se  torna  por  si  mesmo  obscura,  e  desapparece  á 
rcedida  que  elles  se  prolongao  no  cone  da  sombra  ^  par* 
apparecereni  depois  no  momento  em  que  elJes  se  apartao* 
Supponhamos  que  a  terra  se  approxima  do  tern7o  em  que 
eila  tstcja  em  huma  mesma  linha  recta  entre  Júpi- 
ter e  o  Sol;    neste  cazoj    passar-se^hão   quasi   42   hoiaá   é 

-    entre  o  íim  de  hum  eclipse  do  primeiro  satellite  de  Ju 

piter  e  do  eclipse  seguinte.  Concebamos  âgÔrâ  qUè  ^  fer* 
ra ,  correndo  amerade  de  sua  orbita ,  se  vá  collocâr  m  pon* 
lo  oppostò  ,  de  maneira  que  ella  se  volte  por  detrás  dò  sol 
relativamente  a  Júpiter.  Se  a  hiz  nao  tivesse  algum  m  ovi* 
msnto  pro;?ressivo ,  hum  espectador  posto  sobre  a  terra 
veria  o  primeiro  satellite  de  Júpiter  sahir  da  sombra  de- 
pois de  hum  tempo  igual  a  tantais  vezes  42  horas  e    L 

quantos  eclipses  houvesSem  áesde  o  momento  em  que  ít 
l«rra  estivesse  ciitre  Júpiter  e  o  Sol.  Porém  não  succedè 
assim,  e  o  espectador  vê,  neste  cazo  ^  o  fim  do  eclipse  qua* 
2i  16  minutos  mais  tarde  do  cjue  dá  o  calculo;  de  manei* 
ra,  que  em  todas  as poziçÕes  intermediarias,  as  diíTerènças 
vSo  sempre  crescendo  ate  este  limite.  Ora  o  especta- 
dor está  logo  em  huma  distancia  de  sua  primeira  poziçSo 
raedida  pelo  diâmetro  da  orbita  terrestíe  cuja  amerade  el- 
le  correo,  e  sabe-se  que  este  diâmetro  he  quíisi  de  seten- 
ta milhces  de  legoas.  Conduio-se  que  a  lUz  gasta  lô  mi- 
nutos em  correr  esta  distancia,  o  que  faz  mais  de  quatro  mi- 
lhões de  legoas  por  minuto.  Assiai  a  luz  que  nôs  vem 
immediataraente  do  Sol,  não  chega  a  nossos  olhós  antes 
de  oito  minutos.  Combinando  o  movimento  progreásivó  dá 
luz  coni  o  da  terra  em  sua  oibita,  he  que  se  ekplica  á 
aberração  das  estrellas  j  isto  he,  o  movimento  appáfefite  que 
as  aparta  do  ponto  no  qnai  nós  deveríamos  raportallas  tio 
céo.  Segundo  a  velocidade  da  lu2,  tal  qual  nós  acabamos 
de  indicar,  se  acha,  para  aberração,  hum.a  quantidade  iguai 
á^que  dá  a  j^bservação  ,  o  que  afiança  juntamente  nap 
sò  a  exactidão  da  explicação,  como  a  da  consequência  de- 
duzida da  tardança^  que  sofrem  os  eclipses  de  Júpiter.  Nós 
-tornaremos  ao  depois  com  mais  explicação  aòphenomena 
da  aberração. 


no 


Da  Aurora  Boreal, 

DCCCLIV.    Nós  coUocaremos   aqui  a  descripção  irhum 
meteoro  que  os  modernos  chamarão  aurora  boreal  ^  e  que 
rós  não  consideramos  senão  tomo  hum  simples  phenome- 
«0  de  luz,  cuja  cauza  não  está  ainda  bem  conhecida.  Acha- 
se  nos  antigos  authores  hum  grande  numero  de  passagens, 
que   piováo  que  este  phenomeno  foi  notado  ha  muito  te  m- 
po.  Cada  hum  o  descreve   de  sua  maneira;  e,  segundo  os 
diversos  aspectos  debaixo  dos   quaes  elle  se  apprezentava, 
se  lhe  dava  diffejentes  nomes,  taes  como  os  dtí  lamyadas , 
tochas  ardentes^  lanças,  &c.  Só  no  ultimo  stculo  he  que 
se    começou   a  estuda-lo ,   segundo  as  regras    de   huma  sã 
physica,  e  ninguém    se   propoz  mais  que  Mairan    a  deter- 
minar as  diversas  circunstancias ,  da?  quaes  eis-aqui  as  prin- 
cipaes  (O.  Este  phenomeno  se  deixa  ver  quasi  senipre  do 
lado  do  l^Jorte,  tirando  hum  pouco  para  Oeste.  El!e  prin- 
cipia ordinariamente  três   ou.  quatro    horas    depois  do  pôr 
do  sol.  Annuncia-se  por  huma  espécie  de  chuveiro  que  ap- 
prezenta  quasi  a  figura  de  hum  segmento  de  circulo  de -que 
o  horizonte  forma  à  corda.  A  parre  vizivel  de  sua  circun- 
lerencia  parece  então  bordada  de  huma  luz  esbranquiçada, 
tle  que  resulta  Imm  arco  luminozo,  ou  muitos  arcos  con- 
cêntricos ,    cuja  distinção  he  marcada  por  J3ordaduras  com- 
postas da  matéria  obscura  do  segmento.  Jactos  e  raios  de 
luz  diversamente    corados  se  lançao   desde   o  arco   ou  an- 
tes do  segmento  nublozo,    onde    se  faz    cjuasi  sempre    al- 
guma brecha  esclarecida,  que  parece  darlhe  huma  gahida. 
Quando  o  phenomeno  augmènta  e  que  deve  occupar  huma 
:çrande  extensão,  seu  progresso  se  manifesta  por  hum  mo- 
vimento geral  e  huma  espécie    de   perturbação  em   toda 
a  massa.  Brechas  numerozas  se  formão  e  dezaparecem   de 
repente  no  arco  e  no  segmento  obscuro  ,•  vibrações  de  luz 
e  relâmpagos  vem  tocar,  como  por  abalos,  todas  as  por- 
ções da   matéria  do  phenomeno,  que  occupão  a  hemisphe- 
ra  vizivel  do  ceo.  Em  lim,  quando  esta  matéria  chega  á 
sua  maior   extensão,   forma-se  no  zcnith  huma    coroa  in- 
flammada,  que  hc  como  o  ponto  central  no  qual  lodos  ow 
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(i)    Traité  Physiqne  et  Historique  de  TAurore  boreal. 
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ir.ovimenios  (Ic  roda  parecem  concorrer.  He  este  o  momen- 
to em  que  o  plienomeno  se  desenvolve  na  sua  maior  ma- 
gn]ficenj:ia  ,  tanto  pela  variedade  das  figuras  lun-inozasque 
se  variSo  de  mil  maneiras  no  alto  da  atmosphera,  como 
pela  helleza  das  cores  de  que  muitas  delias  são  ornadas. 
O  phenomeno  dimiime  ao  depois  por  gráos,  de  modo  enl 
tretanto  que  os  joctos  luminozos  e  as  vibrações  se  reno- 
vão  de  tempos  em  tempos  mas  finalmente  o  movimento 
cessa;  a  luz  que  occupava  as  partes  meridion^es  e  as  do 
Oriente  e  do  Occideute,  se  recerra  e  se  concentra  na  par- 
te boreal ;  o  segmento  obscuro  se  alumia  e  acaba  por  se  apa- 
gar^ humas  vezes  de  repente,  outras  vezes  de  vagar,  ao 
íiícnos  que  se  nao  prolongue  até  se  fundir,  de  certo  mo- 
do., no  crepúsculo  da  manhã  ,  como  tem  lugar  na  maioí 
parte  das  grandes  auroras  boreaes. 

DCCCLV.  Esre  phenomeno  foi  prim^eiro  aítribuido  aoS 
vapores  e  ás  exhalaçÕes  da  terra,  que,  depois  de  se  mis- 
turarem, entrao  cm  fermentação  e  acabão  por  se  infiam- 
marcm.  Outros  imaginarão  que  os  gelos,  è  as  neves  da 
zona  polar  reuectindo  os  raios  solares  para  a  superfície  con- 
cava das  camadas  superiores  da  armosphera,  donde  estes 
raios  eráo  depois  enviados  para  nós,  e  pro<Iuziao  todas 
as  apparencias  que  apprezenta  a  aurora  boreal.  Alguns  mi- 
garão o  fluido  magnético  como  o  agente  deste  phenome- 
no,  e  a  correspondência  que  se  linha  notado,  em  certos 
cazos,  entre  as  apparencias  dà  aurora  boreal  e  as  apMa- 
çf.es  da  agulha  de  marear  (789),  parecia  ser  favorave^  a 
esta  opmiao.  Entre  as  diversas  cauzas  de  que  se  fazia  W 
pender  o  phenomeno -xie  que  se  trata,  a  electricidade  não 
podia  ser  esquecida,  e  ò  desenvolvimento  de  huma  theo- 
^na  fundada  nesta  cauza  pertencia  ,  como  de  direito  ,  a  Fran- 
ekhn.  Segundo  este  celebre  physico ,  o  fluido  eléctrico  trans- 
portado do  Equador  para  as  regiões  polares,  pelas  nuvens 
que  cstavao  cerregadas,  descia  com  a  neve  ao  eelo  que 
cobre  estas  regiões ,  e  depois  de  ahi  estar  accuraulado ,  su- 
bia a  travez  da  atmosphera.  Chegado  depois  no  vácuo  que 
estava  em  cima,  elle  se  dirigia  do  lado  do  Equador,  di- 
vergindo como  os  meridianos.  Lá  formava  estes  jactos  de 
luz  e  todas  estas  variedades  de  fíííuras  que  se  observâo  no 
esjectaculo  de  huma  aurora  boreafCi).  De  resto,  Francklin 
nao  'propoz  esta  idéa  senão  duvidando ;  e  na  primeira  obra 
I  ii 
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'tm  eme  cllc  a  tinlia  publicado,  acabava  por  esta  fraze  qiif 
continha  o  racicciíiio  que  elle  fazia  :  '^  isto  poderia  passar 
por  huma  explicação  da  aurora  boreal,  (i)  ^> 
DCCCLVI.  Mairan  não  tinha  esrudado  ,  com  tanto  cui- 
dado ,  as  circiinsraiKias  da  aurora  bore:'.l,  senão  para  cor- 
roborar a  opinião  que  se  tinha  iwmaco  a  respeito  cia  ori- 
gem deste  phenomeno;  eis-aqui  os  pnnc!]))Os  sobre  que  es- 
tava  fundada  esta  opinião.  _ 

Diversas  observações  indicão  que    o  sol  esta  cercado 
âe  bunia  atniosphera    luminoza  por   si  mesmo,    ou  unxa- 
mente  esclarecida  pelos  raios  deste  astro ,  e  olhou-se   esta 
atmosphera  como  a  cauza  d'Gutro  phenomeno,  que  tem  o 
nome   de  lu^  '^odiacal.  Esta  luz,  que  he    fraca    e  e^bran- 
ciuiçada,  apparece  principalmente  na  prin\avera  , algum  tem- 
po depois  do  pôr  do  Sol,  ou  antes  do  nascimento,  no  tira 
tio  outono  (O-  Mairan  suppòs  que  a  aurora  boreal  tem  lu- 
gar    quando  a  matéria  da  atmosphera  sobr  se  approxaiia 
assas  da  terra,    para  se  pôr  em    estado  de   ser  mais    atra- 
Ilida  por  este  planeta  do   que  pelo  sol.  Huma  vez  que  el- 
ia  entre  na  esphera    dVtividade  da  terra,   ca|ie  em  nossa 
atmosphera ,  e  logo  o  movimento  circular  mais  rápido    cas 
partículas  d'ar  situadas  para  o  Equador,  a  repelle  para  os 
pólos  onde  a  velocidade  da  rotação  he  menor.  He  por  is- 
to que  a  aurora  boreal  apparece  o   mais  das  vezes  do  la- 
do do  Norte.  Mairan  se  esforça  depois  a   explicar, _  segun- 
do os  mesmos  princípios,  todas  as  circunstancias  cio  phe- 
nomeno. ,     ,,  . 
Como  a  posição  da  aurora  boreal ,  que,  segundo  mai- 
ran, tem  seu   lugar  na  atmosphera,  he  algumas  vezes  ele- 
vada a  mais    de    z6o    Icgoas   acima  da  superhcie   da   terra 
-    (5),   este  physico  tinha   sido  obrigado  a  suppor  a   esta  at- 
mosphera huma  altura  incomparavelmente  maior  do  quea  que 
se  lhe  attribuia  commummente.    A  objecção  Ihe^  toi  teit» 
pelo  celebre  Euler ,  que  ao  mesmo  tempo  propôs ,  a  re^s- 
peiTO    da  cauza    das  auroras  boreaes,  huma  nova   opiiuao 
C4)  que  Mairan,   de  sua  parte,    se  esforçou  era  combater 
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(1)     Exper.   et  Observ.  sur  rEIectricité;  Paris,   i7jo> 
p.  iiH. 

(2)  Mairan,  Traite'  de  TAurorc  boréale  ,  p.  iz. 

(3)  Mairan  ,  Trait<^  de  TAurore  boráale ,  p.  62. 

(4)  Kçchçrçhes  Physiques  sur  la  cause  de*  c^ueves  ««•- 


Cl).  Scgwntlo  esta  opinião  ,  os  raios  solares ,  exercendo  sua 
impulsão  nas  partículas  da  atmospíiera  ,  as  empurravão  a 
huma  grande  distancia,  e  fazendò-as  luminozas,  reflectindo- 
se  em  sna  supeiticie.  Euler  estendia  esta  explicação  a  ap- 
parição  das  caudas  dos  cometas,  eá  da  luz  zodiacal,  em 
virtude  de  huma  impulsão  semelhante,  que  obrava,  d'hu- 
ma  parte,  na  atmosphera  das  primeiras,  e  da  outra,  na 
do  mesmo  sol. 

Segundo  os  detalhes  em  que  viemcs  de  entrar,  pare- 
ce que  todas  as  liypotheses  se  acabarão  para  explicar  a  au- 
rora boreal.  Entre  as  diferentes  cauzas  que  se  lhe  assig- 
narâo,  poder-se-hia  dará  preferencia  á  electricidade;  mas 
até  aqui  esta  preferencia  não  he  fundada  em  alguma  ob- 
servação deciziva,  «a  incerteza  que  resta  ainda  cm  tudo 
o  que  concerne  ao  dito  phenomeno  será  huma  nova  prova 
de  que  o  que  ha  á  ma;s  tempo  conhecido  não  he  sempre 
o  melhor. 


2.  Da  Reflexão  e  da  RefracçSo  da  Luz. 

Depois  de  ter  exposto  a  maneira  como  se  propaga  o 
fluido  luminozo,  quando  suas  moléculas  livres  no  meio  úo 
nspaço  seguem  constantemente  o  caminho  que  ellas  to- 
marão, partindo  do  corpo  que  as  lançou,  nós  vamos  a^o- 
ra  consiílerar  as  mudanças  que  padece  o  mesmo  fluido, 
na  direcção  de  seu  movimento  ,  no  encontro  dos  corp,og 
que  se  apprezentão  á  sua  passagem. 


Lei  da  Reflexão. 


DCÇCLVIL  Quando  hum  raio  de  luz,  no  momento 
em  que  chega  á  superfície  de  hum  corpo,  se  redobra  para  o 
meio  que  elle  tinha  attravesscído  ^  este  desvio  se  chama 
reflexão»  O  angulo  formado  pela  primeira  direcção  do  raio 


eom^tes,  de  Ia  lumiere  borèale  et  de  Ia  lumic!re  zodiaca- 
le;  Memoires  de  l'Académie  de  Berlin,  1746,  1.  IL 

^1)    Traité  de  PAurore  borèale ;  septième  áciaircissement  ^, 
p.  341  e  seg. 


êom  hum  plano  tangente  ao  ponto  da  superfície  onde  o  raio 
a  encontra,  hc  o  que  se  chama  o  aticjulo  (Tinc/dencia  ; 
t  o  angulo  formaclo  pela  nova  direcção  do  raio  toin  o  mej- 
mo  plano,  se  chama  o  angulo  de  reflexão.  A  observação 
prova  que  o  angulo  de  reflexão  he  senipre  igual  ao  an- 
guio  de  incidência. 

Reflexão  sobre  as    siiperficies  planas. 

DCCCLVIII.  Segue-se  do  que  se  disse  que  se  os  raios 
parallelos  entre  si  encontrarem,  debaixo  delium  angulo  qual- 
quer, huma  superfície  reflectente  que  seja  plana,  elles  ti- 
caráô  parai leÍQs   depois  de  sua  reflexão. 

DCCCLXIX.  Se  os  raios,  em  luíar  de  serem  paralle  os, 
são  convergentes  ou  divergentes  ,  a  superficie  reflectente  sen- 
do sempre  plana,  conservari^5  ,  depois  da  reflexão,  o  m-esmo 
gráo  de  convergência  ou  de  divergência  :  por  exemplo  ,  no  cnso 
cm  que  os  raios  são  convergentes,  póde-se  considerar  a  reu- 
nião dos  raios  incidentes  como  hum  cone  truncado,  e  os  raios 
reflectidos  como  formando  a  parte  destacada  do  cone  ,  que  cc 
pôz  por  cima  da  superficie  reflectente ,  de  maneira  que  sua 
feaze  continua  a  confundir-se  com  a  baze  mais  p^equena  do 
cone  truncado.  He  fácil  applicar  esta  consideração  aos  raios 
divergentes.  Vê-se  por  isto  que,  na  reflexão  sobre  as  su- 
perfícies planas,  os  raios  não  fazem  mais  que  raudar  de  ca- 
minho, sem  que  sua  pozição  respectiva  se^a  interrompida. 
Não  he  o  rae.smo  ila  reflexão  nas  superfícies  curvas  :_  ella 
faz  variar  ao  mesmo  tempo  as  direcções  e  as  posiçõe* 
respectivas  dos  raios. 

Reflexão  sobre  as  superfícies  concavas. 

DCCCLX.  Concebamos  que  a  superfície  reflectente  Çfig. 
P7)  seia  concava  e  faça  parte  de  huma  superfície  esphericat 
sejão  hm.y  ac  dois  raios  incidentes  parallelos:  tendo  tira» 
do  as  tan<>enres  tms ,  osy ,  aos  pontos  d'incidencia ,  e  pe» 
lo  ponto  c,  a  secante  ir^  parallela  a  ts ,  notaremos  que  se 
a  incidência  do  ralo  ac  se  fízcsse  sobre  a  secante  n^  ,  mg, 
sendo  o  raio  reflectido  que  pertence  ao  raio  incidente  hm, 
a- linha  ck  parallela  a  mg  seria  o  raio  reflectido,  relativo 
ao  raio  incidente  ac.  Considerando-se  agora  a  incidência  do 
raio  ac  sobre  a  tangente  oz/ ,  he  evidente  que  se  terá-  o 
angulo  kcij  mais  pequeno  que  o  angulo  de  incitlencia  aco* 
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Lofiío  p.ira  (lar  a  ck  s  posição  que  convém  â  reflexão  sobre  oi/, 
he  preciso  a ogmentar  o  angiiio  kcy  ,  e  por  consequência  o  raio 
reflectido ,  tal  como  cb  ,  convergerá  com  mg  ,  e  hirá  coriallo. 
DCCCIXL  Supponhanios  que  ac ,  ficando  íixo  pela 
extremidade  c  ,  se  aparta  do  raio  mh  por  sua  extremi- 
dade a,  em  cujo  caso  os  raios  incidentes  convergeráo  en- 
tre si:  o  angulo  de  incidência  aro  sendo  augmemado , 
«eria  preciso  que  o  angulo  de  reflexão  hcij  augmenre 
taiubeni  ;  do  qne  se  segue  que  os  raios  reflectidos  con- 
vergeráo mais  do  que  os  raios  incidentes  ,  pois  qne  estes 
partirão  do  parallel  smo  onde  a  convergência  era  nuila , 
posto  que  eh  convergia  já  com  mg. 

Se  pelo  coittrario ,  ac  se  approxima  de  hm  por  sua 
extremidade  a,  em  cujo  caso  os  raios  incidentes  diver- 
girão ,  então  o  angulo  de  incidência  aco  achando-se  di- 
rninuido,  o  angulo  de  reflexão  hcy  diminuirá  também; 
donde  se  segue  que  os  raios  reflectidos  mg-,  cb  converge- 
ráo sempre  cada  vez  menos  ,  á  medida  que  ac  se  incli- 
nar pâva  hm  ,  de  maneira  que  a  hum  certo  termo  mg 
e  cb  se  tornaráÕ  parallelos  ,  e  além  deste  termo  elles  mes- 
mos serão  divergesires  ,  ainda  que  menos  do  que  os  r^ios 
incidentes  que  partirão  do  parallelismo. 

Tudo  quanto  dissemos  inclue  o  clesenvolvimento  e  a 
prova  dos  prrncipios  seguintes  :  a  reflexão  sobre  as  siiper- 
íicj^es  concavas  esphericas  taz  convergentes  os  raios  que 
crão  parallelos  antes  de  sua  incidência  ;  ella  augmenta  a 
convergência  dos  que  já  convergião  ;  e  quanto  aos  que  dí- 
vergião,  ella  pode,  conforme  as  circunstancias,  fazellos 
convergentes ,  ou  parallelos  ,  ou  mesmo  divergemes ,  ain- 
da que  sempre  menos  que  os  raios  incidentes. 


Foco  dos  Raios  parallelos,       • 

DCCCLXII.  Imaginemos  agora  a  reflexão  dos  dois  raios 
incidentes  ns  ^  rp  (fíg.  98)  parallelos  ,  seja  entre  si ,  seja  com 
O  raio  ac  da  esphera  a  que  pertf  nce  a  superfície  reíiecren- 
te,  e  situados  a  iguaes  distancias  deste  raio;  tendo  con- 
duzido outro  raio  es  ao  ponto  de  incidência  dò  raio  715,  tere- 
mos ^  angulo  csri  igual  ao  angulo  csm  ,  pois  que  estes  angu- 
loj  são  os  complementos  dos  ângulos  d'incidencia  e  de  refle- 
xão nsy  e  mst ;  <ie  mais ,  por  causa  de  ns  parailela  a  ca  ,  o 
angulo  csfir  he  igual  a  sem ;  logo  o  triangulo  csm  he  isos- 
ceies ,  do  que  se  segue  que  ms  he  igual  a  cm ;  e  porque 
ms  he  menor  que  ma ,   ter-se-há  Jambem  cm  maior  «jue 
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Wfl;  logo  08  raios  parallelos  «5)  rp  se  reflectirás  sempre 
çm  hum  ponto  situado  por  baixo  cia  ametacle  superior  cf 
do  raio  ca. 

Ora  ,  suppondo-se  que  os  raios  ns ,  rp  se  approximão  , 
por  gráos  i^s;iiaes  ,  dos  raios  da  esphera ,  o  ponto  m ,  onde 
se  faz  a  reflexão ,  se  approximará  também  do  ponto  /,  de 
Sorte  que  quando  elles  não  estiverem  mais  que  a  huma 
distancia  infinitamente  pequena  de  ca  ^  o  ponto  em  que  el- 
les se  reflectirão  se  confundirá  sensivelmente  com  o  ponto/. 
DCCCLXíII.  D'outra  part» ,  concebendo-se  difterentej 
raios  ris,  db  3  kit  etc.  (fig.  (}9\  todos  paralielos  ao  eixo 
e  igualmente  distantes  liuns  dos  outros ,  os  ângulos  de  in- 
cidência dos  que  estão  sensivelmente  dista  .tes  do  eixo  , 
deífiriráÕ  muito  mais  entre  si ,  á  medida  que  se  aparta- 
rem ,  do  que  os  doi  raios  »isinhos  do  mesmo  eixo ,  por- 
que as  inclinações  dos  pequenos  arcos  sobre  os  quaes  ca- 
hem  os  primeiros  «aios  vão  crescendo  rapidamente  ,  em 
íugar  do  que  na  proximidade  do  eixo,  os  arcos  se  apar- 
íSo  pouco  da  dirgcção  perpendicular  a  respeito  dos  raios 
que  lhe  correspondem.  Segue-se  disto  que  cm  hum  troço 
<le  raios  que  cahem  parallelamente  ao  raio  da  esphera  so- 
hre  a  curvatura  vag ,  todos  os  que  são  pouco  distantes  do 
çixo  concorrem  depois  de  sua  reflexão  em  hum  mui  pe- 
queno espaço  situado  quasi  no  meio  /  do  raio  da  esphe» 
fa,  Congidera-se  este  pequeno  espaço  como  hum  ponto 
que  se  chama  fáco  dos  raios  parallelos ,  e  cujas  proprie- 
dades exporemos  mais  abaixo. 

Foco  dos  Ralos  divergentes, 

DCCCLXIV.  O  raciocinío  que  nós  fizemos  a  respeito 
de  hum  troço  de  raios  parallelos  ,  que  não  tivesse  senão 
huma  mui  pequena  espessura  ^  póde-se  applicar,  até  a  hnm 
certo  ponto,  a  hum  cone  delicado  de  raios  incidentes  raes 
como  rs,  »/n  (fig.  loo),  que  partissem  de  hura  ponto  r 
ílo  eixo,  toniadò  acima  do  centro,  e  cujas  direcções  fa- 
zendo entre  si  mui  pequenos  ângulos ,  se  aj^proximem  mui- 
to do  parallelismo.  IMeste  caso  ,  os  raios  reflectidos  s/,  m/> 
f!  toílos  os  outros  que  fazem  parte  do  cone  ,  concorrem 
Bincla  mui  sensivelmente  em  /,  em  hum  pequeno  espa- 
ço,  que  se  pode  lambem  considerar  como  huma  espécie 
3e  foco,  e  he  fácil  de  julgar  que  a  posição  deste  foco 
deve  variar  ao  mesmo  tempo  que  o  do  ponto  r. 

IVeciproçameate  ,  5uppondo-3e  qu«  Q  cone  de  luz  pw* 
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te  de  hum  dos  focos  /,  que  liverão  lugar  na  hypothese 
que  acabamos  de  fazer,  o  ponto  r  se  tornará  ,  por  sua 
vez  ,  o  íóco  relativo  a  t  considerado  como  ponto  da  par- 
tida. Estes  resiiJtados  aos  quae$  tornaremos  'ao  depois  com 
mais  detalhe :,  no«  serão  úteis  para  melhor  conceber  os 
phenomenos  que  apresentão  oâ.  espelhos  côncavos  (i). 


(O  A  posição  de  foco  de  que  aqui  se  tjata  pode  ser 
facilmente  determinada  pelo  calcnlo.  Para  isto  se  conse- 
guir, vamos  considerar  a  cousa  de  huma  maneira  mais 
geral,  que  achará  lambem  sua  applicaçâo'  na  exposição 
dos  effeitos  produzidos  pelos  mesmos  espelhos. 'Sejão  ni , 
rin  {iig,  loi)  dois  raios  incitlentis  que  encontrão  a  su- 
períicie""  concava  tcjq  debaixo  de  quaesquer  direcções  ,  com 
tanto  que  foçao  entre  si  hum  angulo  quasi  inímitamente 
pequeno.  Propõe-se  d^terraiuar  o  ponto  de  concurso  /  dos 
raios  reflectidos  iie ,  my. 

Descrevamos  o  raio  cii;  depois  os  senos  ch^  ce  dos 
ângulos  igaaes  ciir  ^  çniiy  «  dividamos  em  dois  igualmen- 
te os  cosenos  /z/z,  «e  ,  nos  pontos  /  j  /.  Tracemos  íambem 
nx  perpendicular  a  rm  y  e  níf  perpendicular  a  ym  pro- 
longada. 

Os  pequenos  triângulos  7ixm ,  n^m  tem  cada  hum 
hum  angulo  recto ;,  hum  era  x ,  o  outro  em  ^.  De  mais. 
nm^  =;  fmq  =:  xmii.  Logo  os  dois  triângulos  ,  tendo  de 
mais  huma  hypotenusa  commum  mn  ,  são  semelhantes  e 
iguaes. 

De  mais  ,  os  triângulos  rhs  y  rxn  são  semelhantes  , 
assim  como  os  triângulos  /'^n^fey.  Em  fim  çs  e  cif 
podendo  ser  tomados,  sem  erro  sensível  ,  pelos  senos  dos 
ângulos  iguaes  cms  ,  cmy ,  *uas  diíFerenças  com  os  senos 
iguaes  eh,  ce  são  iguaes;  logo  6'^  —  cy. 

Isto  poeto,  teremos  de  huma  parte,  r/í  •  rs  ou  rh  :  t 
nx  i  hs;  ç  d'outra  parte  ,  nf:fe  :  :n^:  ey.  Mas  ii^  ^  nx  , 
e  hs  =:  ey.  Logo  rn  %  rh:  i  af:  fe  3  ou  antes  >  rn  -4-  rh  : 
rny.  nf-^fe-  11  fi  ou  rn  -4-  rn  -<  nh:  rn  :  :  ne'.  iif. 
Seja  m  =:  a  ^  nh  ou  ne  n  ^  ,  a  proporção  se  tornará  2  a 

ah 
^  b  :  a  '.  :  b  '   nf^    - — ™™— . 
za  "  b 

Se  o  etpeliio  fosse  convexo  no  ponto  r  ter-s«-hia  nf 

-   -^^ 
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Rejíexão  sobre  as  saperfcies  convexas:* 

DCCCLXV.  Todos  os  efTeitos  precedentes  tem  lu^ar 
ein  sentido  contrario  na  reflexão  sobre  as  superfícies  co«- 
Vexas  que  fazem  parte  da  de  huma  esphera ;  porque,  pro- 
longando-se  por  detrás  da  superfície  conca  vi  os  raios  in- 
cidentes e  os  raios  reflectidos  que  dizem  respeito  a  esta 
superfície ,  terse-há  a  repetição  dos  mesmos  ângulos  de 
incidência  e  de  reflexão  relativamente  á  convexidade  (X'.\ 
mesma  superfície  nas  tangentes  communs,  cora  esta  difFea^^n- 
ça ,  que  os  raios  que  se  julgavSo  como  convergentes  no  primei- 
ro caso,  se  julgâo  divergir  no  segundo,  e  reciprocamente. 
Por  exeniplo  ,  proiongando-se  por  detrás  da  superiície  ac:^ 
(fig.  102)  os  raios  hm-»  ac ^  gm  ^  hc ^  os  raios  incidentes 
relativos  á  convexidade  da  superfície  serão  Km  ,  a'c',  pa- 
rallelos  entre  si  como  os  primeiros  ,  e  os  raios  reflectidos 
serão  m^',  cb^    que  serão  divergentes  entre  si. 

DCCCL.XVÍ.  Segundo  isto  os  princípios  relativos  á  re- 
flexão  sobre  as  superfícies  convexas  espliericas  se  deduzem 
dos  que  dizem  respeito  á  reflexão  nas  superfícies  conca-, 
vas  ,  por  huma  simples  inversão  de  term.os ,  de  maneira 
que  clles  devem  ser  enunciados  desta  maneira.  A  reflexão 
sobre  as  superfícies  convexas  torna  divergentes  os  raios 
que  erão  parallelos  antes  de  sua   incidência  ;  ella  augmen- 


Suppondo-se  que  a  linha  nr  ,  ficando  fixa  pelo  ponto 
Uy  se  approxima  do  raio  ca  até  coincidir  com  elle  ,  a  li- 
nha nu  cahirá  lambem  sobre  cu,  e  os  pontos  r,/ estarão 
na  direcção  deste  mesmo  raio  ,  como  se  vê  fii?.  100.  En- 
tão o  angulo  de  incidência  c/ír  (fig  loi)  tomando-se  nullo, 
seu   coseno   nh  he  igual  ao  raio  ca.  Seja  cn  :=:>  d ',  nós  te» 

ad 
remos  (fig.  loo; ,  nf  ;=:  — ^;^  . 
2a  -Jf.  à 
No  mesmo  caso^  concebendo-se  que  o  ponto  r  se  alon- 
ga infinitamente  ,    a  quantidade   d  se  desvanece    diante    de 

jta,  e  ter-se-hã  «/ =5  ,   o  que  he  o  mesmo  resultado 

2 
z  que  já  chegamos  (8^2) ,  relativamente  ao  ponto  /  comi» 
ditado  como  o  foco  dos  rai^g  parallelos. 


^^9 
ta  a  divergência  dos  que  já  dívergiao ,  c  a  respeito  dos 
que  coiivergiâo,  ella  pôde,  segundo  as  cird.mstaticias  ,  tor- 
nallos  divergentes,  ou  parallelos  ,  ou  mesmo  conver.-^en- 
te$ ,  ainda  que  em  hum  menor  gráo  que  os  raios  inci- 
dentes. 

DCCCLXVII.  No  tresmo  caso  ^  n  reflexão  dos  rajos 
parallelos  entre  si  e  o  eixo  antes  da  incidência  ,  far-se-há 
sempre  de  maneira  que  se  se  prolonga  os  raios  reflecti- 
dos,-por  baixo  da  convexidade,  elles  hirSo  reunir-s.2  eni 
hum  ponto  situiulo  entre  o  meio  do  raio  da  esphera  e  o 
ponto  em  que  este  raio  corta  a  superfície  refíectente  ;  e 
applicando  aqui  o  raciocínio  que  fizemos  relativamente  à 
reflexão  sobre  liuma  superfície  concava  ,  concluir-se-bá  cfue 
em  bum  troço  de  raios  qne  cabem,  sobre  huma  superfície 
convexa  j  parallehimeiite  entre  si  e  ao  eixo,  oS  que  forem 
mais  visinhos  deste  eixo  tenderáÕ  a  reunir-se  em  hum  fo- 
co imaginário,  situado  quasi  na  ametade  do  raio  da  es- 
phera. 


Lei  da  Refrac^-ão, 


DCCCLXVIII.  Quando  a  luz  encontra  hum  corpo  dia- 
phano  fj[ue  lhe  dá  accesso  no  seu  interior ,  ella  scííre  cutra 
espécie  de  desvio,  do  qual  vamos  igualmente  expor  as 
leis.  Estes  corpos  que  a  luz  penetra ,  tem  era  geral  o  no- 
me de  meio.  O  ponto  pelo  qual  hum  raio  de  luz  entra 
em  hum  meio,  se  chama  i'onto  de  immersão  ;  e  aquelle 
pelo  qual  elle  sabe,  chàm^i-se  jonto  de  immergencia.  Se  o 
raio  encontra  perpendicularmente  a  superfície  do  meio , 
elle  continua  seu  caminho  neste  meio  ;  mas  se  a  incidên- 
cia he  obliqua  á  superfície  do  meio,  o  raio  se  desvia  de 
seu  caminho,  de  sorte  que  elle  parece  quebrado  no  ponto 
de  immersão  :  este  desvio  se  chama  refracçúo  ^  e  a  por- 
ção do  raio  que  a  soffre,  se  chama  ralo  rompido  ^  on  raio 
quebrado.  O  angulo  de  incidência  be  o  que  faz  o  raio 
incidente  com  huma  perpendicular  tirada  pelo  ponto  d-'im- 
mersâo  sobre  a  superfície  do  meio,  e  o  angulo  de  refrac- 
ção  be  o  que  faz  o  raio  quebrado  com  a  mes^na  perpen- 
dicular. 

DCCCLXIX.  Isto  posto  pôde  acontecer  que  a  luz  pas- 
se de  hum  meio  mais  raro  para  hum  meio  mais  denso  , 
ou  de  huni  meio  mais  denso  para  outro  mais  raro.  No 
primeiro  caso ,  o  raio  quebrado  se  approxima  da  perpen- 
dicular no  ponto  íViomíersáo,  e  no  segando  elle  se  aíFa»- 
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ta/De  tnais  a  observação  prova  aiK  o  seno  do  Jiniíulo  d« 
incidência ,  e  do  angulo  de  refracção  çstSo  em  razuo  cons- 
rante  ,  quando  o  meio  que  deixa  a  luz  e  pnra  o  que  el- 
la  entra  íica  o  mesmo  ,  qualquer  que  seja  a  obiiquidade 
do  raio  incidente.  Se  a  luz  passa  do  ár  pnra  o  vidro,  o 
aeno  de  iucidencia  estará  para  o  de  refracção  cono  5  está 
para  2  ;  se  ella  passa  do  ár  para  a  agoa  a  razão  será  a 
de  4  para  j. 

A  mesma  razão  tem  lugar  em  sentido  contrario , 
guando  a  luz  se  refracta  de  novo  no  ponto  d'immergen- 
cia  tornando  a  entrar  no  primeiro  meio,  isto^  he  ,  que  se 
o  retorno  se  faz  do  vidro  para  o  ár,  a  razão  dos  senos 
será  a  de  2.  para  ^  ,  e  se  ella  se  faz  da  agoa  para  o  ár  , 
a  razão   será  a  de   3  para   4. 

DCCCLXX.  Segut-se  disto  que  se  as  duas  superfícies 
do  tneio  que  a  luz  atravessa  de  parte  a  parte  são  paraU 
Iclas  entre  si,  a  luz  torn?ndo  s  passar  para  o  meio  am- 
biente ,  tornará  hunia  direcção  que  será  parallela  á  do  raio 
incidente.  Muitas  substancias  mineraes  tem  a  propriedade 
singular  de  soUicitar  o  raio  que  aS  pcn«tra  a  dividir-se 
cm  duas  partes  que  ses^uem  dois  caminhos  difíerentes :  lie  isto 
o  que  se  chama  a  dobrada  refracção  ;  tornaremos  ao  de- 
pois a  esta  propriedade ,  e  t*ataremos  de  dar  a  theoria  , 
jelativamenle  ao  mineral  conhecido  com  o  nome  de  es- 
phato  d^lr/anda,  que  se  presta  mais  facilmente  que  os 
"Outros  á  observação  do  phenomeno. 

Refracção  nos  meios  terminados  for  sujjerfcies^ 
curvas. 


i 
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DCCCLXXI.  Pode -se  considerar  huma  superfide  curva 
cOmo  huma  reunião  de  nuíitos  pequenos  planos  diver- 
samente inclinados  entre  si.  Quando  hum  cone  de  luz  cahe 
sol^re  huma  porção  de  huma  destas  superfícies  ,  e  o  cor- 
po a  que  pertence  esta  he  diaphano ,  cada  raio  soffrc 
relativamente  ao  pequeno  plano  que  o  recebe  ,^  huma  re- 
fracção submettída  á  lei  que  acabamos  de  expor.  Mas  por 
causa  das  inclinações  respectivas  de  todos  os  pequenos 
planos  que  compõe  a  superfície  refringente  ,  os  raios  re- 
fractados  tomão ,  huns  a  respeito  dos  outros  ,  posições 
oue  dependem  da  figura  do  meio,  e,  segundo  as  circuns- 
tancias elles  tendem  para  hum  mesmo  ponto  por  direcções 
wonvergentes ,   ou  divergem  mais  que  oi  raios  incidente*. 
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Estudando  estas  di/ferentes  marchas  da  luz  assim  refr** 
etada,  lie  que  os  ópticos  chegarão  a  construir  estes  ins- 
trumentos tão  nleis  ,  por  via  dos  quaeS  os  raios  envia- 
tlos  por  hum  corpo  que  o  olhe  íibandonado  a  si  mesmo 
não  poderia  distinguir  ,  chegão  a  este  órgão  na  mesma 
ordem  como  se  o  objecto  viesse  pôr-se  a  seu  alcance,  e 
lho  íazeni  visível,  mostrandc-lhe  aonde  elle  não  está. 


Caso  em  que  o  meio  he  terminado  por  humcL 
só  superficie  curva,. 


DCCCLXXÍI.  Sejão  mhu  (fíg.103)  hiima  porção  de  super- 
fície espberica  >  e  sejão  sk,  íf  dois  raios  incidentes  lançados  d* 
hum  ponto  /  tomados  sobre  o  prolongamento  do  eixo  eh.  Sup* 
ponhamos  que  estes  raios  estejâo  mui  visinhos  do  mesmo 
eixo,  e  facão  com  elle  ângulos^  iguaes.  As  perpendicula- 
res ug  ,  ^/,  aos  pontos  d'immers3o  ,  estão  necessariamente 
sobre  93  prolongamentos  dos  dois  raios  do  circulo  a  que 
pertence  o  arco  mhii ,  e  cujo  centro  está  em  c;  logo  es- 
tas perpendiculares  convergem  para  o  eixo  eh,  e  suppon- 
do  nós  que  o  meio  M  tie  que  a  matéria  da  esphera  he 
composta  seja  mais  denso  que  o  meio  E  corrido  pelos 
raios  incidentes, _  he  fácil  de  ver  que  os  raios  quebrados 
nx.tq,  approximando-se  das  perpendiculares  se  approxi- 
maráõ  também  do  eixo.  De  mais,  se  o  ponto  .ç  estiver  a 
huma  distancia  conveniente  da  superficie  rnhii ,  os  mes- 
mos raios  converterão  para  hum  ponto  /  do  eÍ3Ç0  onde 
elles  se  reunirácl  Todos  os  outros  raios  lançados  do  pon- 
to s  que  se  chama  o  ponto  radioso,  e  que  compõem  cora 
os  precedentes  hum  cone  infiniramente  delicado,  cuja  has« 
tem  o  ponto  h  por  centro,  e  o  pequeno  arco  kt  por  diâ- 
metro, convergeráõ  da  mesma  sorte  huns  para  os  outros, 
de  sorte  que  se  formará  por  detrás  da  superfície  mhii  hum 
novo  cone  opposto  ao  primeiro  por  sua  base,  e  cujo  cume 
será  em  /.  Rigorosamente ,  este  cume  he  antes  hum  espa- 
ço, do  qual  o  ponto /faz  parte,  mas  qua  he  julgado,  por 
causa  da  sua  pequenez  confundir-se  cóm  este  ponto  que  se 
chama  o  foco  dos  raios  lançados  do  ponto  radioso  s. 

DCCCLXXIII,  Sobre  a  consideração  dos  focos  he  qua 
lie  principalmente  fundada  a  constrncção  dos  instrumentos 
d'optica,  porque  as  imagens  que  nós  observamos ,  por 
causa  destes  instrumentos ,  não  são  outra  cousa  mais  d» 
que  reimjõe^  dos  fôcÇí ,   ^ue  provéin  4oi  ponto*  radiasof 


V    , 


situados  na  sujTerficie  do?  mesmos  objectos  ;  do  que  resulta 
que  as  distancias  entre  estes  pontos  e  os  vidres  aos  quacs 
elles  envião  raios,  varião  continuamente,  â  medida  que  o 


espectador    muda    de    posiçi 


que  observa  successiva- 


jnente  diversos  objecrcs  n'ais  ou  irencs  distantes. 

DCCCLXXIV.  Concebamos,  por  exemplo,  que  o  ponto 
5  estando  então  na  posição  que  representa  a  ligara  ,  se 
acha  transportado  para  5'  Qbs.  104),  a  Inima  maior  disran- 
cia  da  supcrfieie  retringente.  Os  raios  incidenres  s'k\  s't', 
julgando-se  sempre  formarem  ângulos  quasi  infinitamente 
pequer.os  com  o  eixo  s^h\  resulta  que  durante  os  diversos 
movimentos  que  pode  fazer  o  ponto  s'  ,  apartnndose  mais 
ou  menos  sensivelmeute  da  soperiicie  refringcnle  ,  o  peque- 
no arco  k'  t'  não  varia  senão  em  buma  quantidade  exire- 
maniente  pequena;  e,  por  huma  consequência  necessária, 
os  raios  incidentes  s^k\  s't^  divergem  menos  entre  si  que 
os  raios  sk  ^  st  (fig.  103).  Logo  os  primeiros  fazendo  com 
as  perpendiculares  aos  pontos  k\  t'  (hg.  104) ,  ângulos  mais 
pequenos  do  que  quando  o  ponto  radioso  eslava  em  s  Cfi"» 
105),  os  raios  refractatlcs  k'/'  ,  t'/'  (íig.  104)  que  lhe  cor- 
respondem ,  serão  também  mais  visinhos  das  mesmas  perpen- 
diculares do  que  os  primeiro.';.  Elles  convergeráÕ  por  tanto 
n:ais  hum  para  o  outro  -,  de  sorte  que  o  foco  /'  que  elles 
formarem  reunindo-se  ou  entre  si,  ou  com  os  outros  raios, 
será  situado  a  huma  menor  distancia  da  superlicie  refrin- 
gente  do  que  o  foco  /  (fig.  105). 

DCCCLXXV.  A'  medida  qne  o  ponto  5'  se  apartar  da 
superfície  mh'n,  o  foco/'  (bg,  104)  se  apj:^roximará  cada 
vez  mais  da  mesma  superfície.  Este  movimento  tocará  seu 
limite ,  quando  o  ponro  radioso  s'  estando  a  huma  distan- 
cio da  superfície  refringente  que  se  possa  julgar  como  in- 
finita, os  raios  i  icidentes  s^k\  5'í'  são  julgados  serem  pa- 
rallelos  entre  si.  Esta  supposição  tem  lugar  a  respeito  dos 
objectos  mui  distantes  que  se  observão  por  via  de  hum 
instrumento  d'optica. 

DCCCLXXVI.  Repitamos  o  caso  em  que  o  ponto  ra- 
dioso estava  situado  em  í,  (fíg.  10^)  e  supponhamos  que 
este  ponto  se  approxime  ao  contrario  da  superfície  refrin- 
gente. Hum  raciocínio  análogo  ao  que  nós  fizemos  relati- 
vamente ao  caso  precedente  ,  provará  que  o  novo  foco  se 
dev€  formar  então  além  do  foco  /.  A'  medida  que  a  dis- 
tancia diminuir  entre  o  ponto  5  e  a  lentilha,  os  raios  re- 
fractados  convergeráÕ  sempre  menos  entre  si  ;  haverá  Iiuin 
termo  em  que  elles  se  tornaráÕ  parallelcs,  de  maneira  que 
O  foco  se  desvanecerá.,  e  passado  este  termo,  elles  divergi- 
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râfí,  como  se  vé  (fig.  105),   ainda   que  em  huma  menor 
quantidade  que  os  raios  incidentes  (1).    Então  será  preciso 
prolongallos   per   cima  da  superficie  refringente  ,    para  te- 
rem seu  ponto  de  rcuiiiao  ,  que  se  achará  "em/,   do  raes- 


(0  Com  lacilidade,  se  obtém  por  via  do  calculo,  for- 
mulas geraes,  tjue  representem  estes  differentes  casos.  Seja 
st  (í\g.  106)  o  mesmo  raio  iacideme  que  (fíg.  10 f).  Tra- 
ta-se  de  determinar  a  distancia  do  ponto  /  á  superfície  re- 
fringente ,  siippcndo  que  o  raio  refractado  tq  ,  converge  para 
o  eixo.  Se  nós  tiramos  crf  (fig.  io6)  perpendicular  3  tq  e  ce 
perpendicular  ao  prolongamento  do  raio  incidente  íf,  o  angulo 
etc  sendo  igual  ao  angulo  de  inciríencia  st:ç  3  e  o  angulo 
etd  sendo  o  angulo  de  refracçao ,  cc  e  cd  serão  os  senos 
destes  ângulos.  Seja  ce  '=:  i ,  cd  z::  m  ^  sh  =í  h  e  hc  =;  «. 
Os  iriaugulos  semelhantes  sht  ^  sqc  dão  ht '.  ce:  :  sht 
se  s  CS  ^  por  causa  da  pequenez  do  angulo  cse  ;  ou  ait,^ 
tes  >  ht  :  1  :  :  b  :  h  -^  a,  D'outra  parte  os  triângulos  ge- 
melhanres  fhú,  fdc  dão  ht :  cd  :  :  ft  ;=i  fh  :  rf-,   ou  ^n- 

tes,  ht:  m  ::  cf-^  a-,  cf.  Losfo  ,— -*=i  m  ('^ttz\ 

í£ztf 

«)  cf 


ou 


cl),  e  cf 


Logo  cf  -^  a:  cf  t  t  b:  m  Qf 

cf  -Jf  a  -*  cf:-h'.b  ^  mb  -  ma  i 

donde  se  tira  ,  r/  4-  a  ou  fh  =5   , — — —    . 

{i  -^  m)  h  ->  ma 

O  resultado  precedente  tem  lugar,  todas  as  vezes  que 
O  -^  m)  b  for  maior  que  ma.  Mas  se  estas  quantidades 
forem  iguaes ,  então  o  denominador  O-myb-ma  lornando-se 
zero,  a  quantidade  cf  ■r\-  a  se  torna  infinita.  He  o  casa 
em  que  os  raios  quebrados  são  parallelos  entre  si. 

Se  (1  —  m)  b  he  mais  pequeno  que  ma ,  então  o  raio 
refractado  íg  diverge  a  respeito  da  eixo  ,  como  se  vê  fig-, 
105.  Ao  mesmo  tempo  o  ponto  /  se  acha  transportado  do 
lado  opposto  ,   isto  he  ,   para  cisna  do  arco  mti  ^  ca  for- 

,  ab 

mula  se  torna  fh  =3  — ™— — -.»™==-  ^   onde  o«  signos 

C'71  -4-  1)  &  4"  ^^ 
86  achão  nmdados  no  denominador.  Póde-se  verificar  esta  for- 
mula ,  applicando   á  figura   loi  o  calculo  relativo  á  fig». 
ta   105. 
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mo  lado  que  o  ponto  radioso  s,  porém  a  huma  maior 
distancia  da  mesma  superfície.  Dá-se  neste  caso  ,  ao  ponto 
/,  o  nome  de /oro  virtual ,  ou  de  foco  imaginário  ,  distin- 
cto  do  foco  real  ,  qi-ie  tem  huma  existência  physica , 
deterininada  pela  reunião  efiectiva  doà  raios  refracrados. 

O  ponto  s  continuando  a  approxiuiar-se  tia  superfície 
refringente ,  a  divergência  dos  raios  refractados  augmeuta- 
rá  :  donde  he  fácil  concluir  que  durante  o  movimento  do 
ponto  s ,  o  foco  imaginário  se  coliocará  também  sempre 
mais  perto  da  mesma  superfície. 

DCCCLXXVII.  Vê-se  pelo  que  precede^  que  quan- 
do o  ponto  radioso  c  o  foco  estão  situados  dos  dois  lados 
oppostos  da  superfície  refringente  ,  a  distancia  do  foco  a 
esta  superfície  diminua,  á  medida  que  a  do  ponto  radioso 
aiigmenta  ,  e  reciprocamente  ,  mas  o  foco  está  posto  do 
mesmo  lado  que  o  ponto  radioso  ,  as  duas  distancias  cies- 
cem  e  diminuem  ao  mesmo  tempo.  Póde-se  generalizar 
mais  este  ennuciado,  dizendo  que  os  niovimentos  do  pon- 
to radioso  e  do  foco  ten\  sempre  lu^sar  segundo  a  m.tsma 
direcção,  cjuaesquer  que  sejao  as  posições  desces  pontos, 
relaíivamenre  á  superfície  refringente. 

DCCCLXXVIír.  Nós  ajuntaremos  aqui  a  demonstração 
d'hum  caso  particular  que  tem  lugar  algumas  vezes  na  vis- 
ta ,  por  via  dos  instrumentos  d'optica.  Supponhamos  que 
os  raios  incidentes  yk ,  st  (fig.  108)  sendo  parallelos ,  en- 
contrão a  superfície  mn  debaixo  de  difterentes  gráos  d'obli- 
quidade,  de  maneira  que  hnm  esteja  dentro,  e  o  outro 
fóra  do  intervallo  entre  as  perpendiculares  ug  ,  :?/.  Os  raios 
kx  ,  tq  convergeráõ  .  também  hum  para  o  outro.  Para  o 
provar,  imaginemos  que  os  raios  í/k,  5í  cabem  sobre  diias 
pequenas  superfícies  planas  de  ^  ab  (fíg.  109),  qne  estejão 
em  uivei,  he  evidente  que  os  raios  quebrados  kx ,  tq  se- 
rão parallelos.  Concebamos  agora  que  a  pecjuena  superfície 
ah  volta  em  roda  do  ponto  d^immersão  t ,  de  maneira 
que  tomem  a  posição  ciY;' ,  e  que  ao  mesmo  têmpora  per- 
pendicular j^l  se  volta  outro  tanto,  passando  á  posição^'/', 
«m   quanto   os    raios    st  e  tq  restarem  fíxos  ;    as  duas  pc 


No  caso  em  que  os  raios  incidentes  forem  patilleloa  > 
sh  ou  b  tornando-se  infinita,  am  de  desvanece,   c  tera-se 

ab                   a 
C/  -4-  a  55  7 r-T  =  ' 
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iquenas  siipeVficies  [e  >  a^F  pocIerAô  ser  então  consideradas 
eomo  fazendo  patrc  de  huma  superfície  curva.  <ira  o  an- 
gulo d"*incide;ncia  st^  será  augmentado  da  quantidade  :;^ts;\ 
e  o  angulo  ide  retracção  Itq  o  será  de  huma  quaiuidade 
igual  a  /í/V  e  he  claro  que  se  os  senos  variao  como  os 
ângulos  y  o  èeno  de  refracção  seria  muito  augmentado  pa- 
ra que  a  razão  ficasse  a  mesnna.  Por  exemplo^  se  esta  ra- 
zão fosse  a  de  3  para  2 ,  o  augmento  do  angulo  de  refrac- 
ção não  deveria  ser  senão  ca  — —    do    angulo    de    inciden* 

.3 
cia ,  em  lugar  de  Ifee  ser  igual.  Mas  o  seno  de  refracção 
se  acha  ainda  "  mais  augmentado  ã  proporção  do  da  in- 
cidência, do  que  na  hypothese  precedente  ;  porque  augmen- 
tando-»e  dois  ângulos  da  mesma  quantidade  ,  o  seno  do 
angulo  mais  peq\ieno  erescerá  em  huma  menor  razão  que 
o  do  angulo  maior ;  logo  ,  para  que  a  rajzão  entre  os  se- 
nos fique  a  mesma  ,  lie  preciso  que  o  angulo  l'tq  dimi- 
nua y  e  por  consequência  o  raio  quebrado  tq  se  approxi- 
jnará  da  nova  perpendicular  f/' ,  isto  he  ,  elle  convergerá 
para  o  outro  raio  quebrado  kx. 

DCCCLXXIX.  Se  o  meio  M  (fíg.  iio)  for  mais  raro 
que  o  meio  E  ,  hç  fácil  de  ver  que  os  raios  quebrado» 
kx,  tq,  fazendo  com  as  perpendiculares  //^; ,  ?/,  angules 
mais  abertos  que  os  de  incidência ,  diveigeráõ  tambent 
mais  que  os  raios  incicfentes  sk  ,  st.  Haverá  neste  caso, 
hum  foco  imaginíjrio  situado  em  /',  isto  he  mais  próxi- 
mo da  superfície  refringente  que  o  ponto  radioso,  e  sup- 
pondo-se  que  o  ponto  s  faça  movimentos  de  hum  ou  ou- 
tro lado  de  sua  actual  posição ,  conceber-se-há  ,  com  hu- 
ma pouca  d'attenção,  que  os  do  foco  devem  ter  lugar 
também  aqui  na  mesma  direcção.  Por  exemplo,  se  o  pon- 
to radioso  s  se-  aparta  da  superfície  refringente  ,  os  an- 
gidos  skn  3  sf;^  sendo  diminuidos ,  os  ângulos  de  refra.ção 
^kx ,  Jtq  X)  serão  também  ;  do  que  se  segue  que  os  pro- 
longamentos dos  raios  xk  ,  qt  hirão  cortar  o  eixo  por 
cima  do  ponto  /'.  Quando  o  ponto  radioso  e&tá  a  huma 
distancia  julgada  inhnira  em  razão  á  superfície  refringen- 
te, os  raios  refractados  divergem  ainda,  posto  que  me- 
nos que  nos   raios  precedentes. 

DCCCLXXX.  Se  o  meio  refringente  M  for  concavo, 
como  se  vê  fig.  11 1,  e  ao  mesmo  tempo  mais  raro  que 
o  meio  E  ,-  os  raios  rsfractados  kx,  tq,  divergerãõ  maif 
que  os  raios  incidentes  sk ,  st,  e  desta  forma  sua  diver- 
gência continuará  a  existir  ,  ainda   que  eca  huni  gíáo  me* 


t4^ 
nos  sensível ,  no  termo  em  que  os  raios  incidentes  se  tor- 
narem parallelos.  Neste  ultimo  caso,  assim  como  em  ca- 
da hum  (los  casos  precedentes,  o  foco  será  imaginário  c 
situado  do  mesmo  lado  que  o  ponto  radioso;  e  os  mo- 
vimentos de  hum  e  ourro  ponto  se  corresponderão  tam- 
bém ,  quanto  'Á  sua  direcção.  Se  o  primeiro  meio  for  pelo 
contrario  mais  denso  que  o  segundo ,  os  raios  refractados 
apartando-se  mais  das  perpendiculares  que  os  raios  inci- 
dentes,  divergeráõ  menos  depois  de  sua  reú-ocçàO  o-i  se- 
rão parallelos-,  ou  se  tornaráo  mesmo  conver;»entes.  Con- 
cebe-se  que  este  ultimo  caso  deve  necessariamente  ter  lu- 
gar, quando  o  ponto  radioso  sendo  julgado  a  huma  dis- 
tancia infinita  da  superfície  refringente  ,  os  raios  inciden- 
tes chegãó  ao  parallelismo  .Será  facil  applicar  também  »s 
differentes  circunstancias  que  nós  viemos  d'anunciar ,  O 
principio  relativo  aos  mevimentos  do  foco  comparados 
com  os  do  ponto  radioso  (8773. 

Caso  em  que  o  Meio  he  terminado  por  duas 
superfícies  curvas  oppostas, 

.  DCCCLXXXI.  Concebemos  outra  superfície  curva  m\n 
rfi<».  112;),  que  tenha  o  mesmo  eixo  que  a  primeira  mlvi  , 
c  seja  situada  de  maneira  que  as  duas  concavidades  €ste- 
ião  voltadas  hnma  para  a  outra  ,  em  cujo  caso  o  meio 
M  toma  o  nome  lentilha.  Se  este  meio  for  mai»  denso 
que  o  meio  ambiente  E^,  e  que  o  ponto  radioso  5  esteja 
a  huma  tal  distancia  da  lentilha,  que  os  raios  retractadçs 
liXi  tq  sejão  convergentes  hum  para  o  outro ,  he  facil  de 
ver  que  os  raios  emiriergentes  convergerítõ  ainda  mais  apar- 
tando-se  das  perpendiculares  aos  pontos  ac ,  q  ,  e  assim  a 
ponto/,  no  qual  elles  se  reuniráõ  sobre  o  eixo  da  lenti- 
lha será  mais  visinbo  da  superfície  mhi ,  que  no  caso  em 
que  os  raios  kx ,  tq  tiverem  continuado  seu  caminho , 
sem  algum  desvio  (i> 


(1)    Seja  mn  (fig.  113)  huma  lentilha  de  huma  matefia 
inais  densa  que  o  meio  ambiente  ,    e  st  hum    raio  muito 
visinho  do  eixo ,    que  depois  de  ser  rcfractado  segundo  tt 
na  lentilha,  convergindo  com  o  eixo,  repasse  para  orneio 
ambiente  segumlo  hwmsi   direcção  í'/'   E.is-aqui  como  s^í 


\ 
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DCCCLXXXII.  Se  o  ponto  5  vertt  a  separar-sé  da  len- 
tilha ,  'a  convergência  dos  raios  refractados  augmentará 
(874),  e  esta  cVciinstancia'  determinará  o  ponto  /  a  ap- 
proKuiiar-se  continuamente  da  superfície  mlii.  Quando  o 
ponto  s  estiver  a  huma  distancia  infinita  da  lentilha  ,  o 
foco  /■  Oif?*  ^  ^)  ^"'■*''^  o  nome  de  foco  dos  raios  yaral* 
telas ,   lelativos   á   posição  respectiva   dos  raios  incidentes , 

K  ii 


pode  determinar  a  distancia  hf  deste  ponto  á  lentilha  ^ 
suppondo  que  esta  seja  assis  defgada  para  que  sua  es- 
pessura possa  ser  desprezada. 

Prolonguemos  it'  até  que  encontre  o  eixo  em  /.  Se- 
jãa  c,  c'  os  centros  das  duas  curvas,  que  se  pôde  sup- 
pòr,  cjuerendo-se  ,  pertencerem  a  duas  espheras  difteren- 
tes.  Seja  sempre  sh  =:  h  e  hc  ^  a.  O  ponto/'  sendo  O 
ponto  de  concurso  dos  raios  lançados  de  5,  na  hypothese 
èm  que  a  convexidade  mhn  existisse  só,   teremos,  como 

ab 
acima  (876),  f  Vi  =5  — -■  ^  . 

Seja  a!3ora  cVí'  t=x  c  ,  e  fh'  =:  :^.  Para  ter  hum  áe* 
gnndo  valor  de /'^  que  inclue  ^,  imaginemos  o  raio /í' 
como. indo  do  ponto/  para  a  superfície  convexa  mh'n,  pa- 
ra se  refractar  no  meio  jM,  segundo  huma  direcção  t't  que 
diverge  relativamente  ao  eixo.  Este  caso  será  semelhante 
ao  da  figura  105  ,  e  desta  forma  f  (fíg.  115)  será  o  pon^ 
TO  ondeio  raio  refractado  encontra  o  eixo,  collocando-se 
do  mesmo  lado  que  o  raio  incidente.  Ora,  nós  temos  tido 

ab 
(876)  neste  ultimo  caso  ,  fh  =:  ^ ^^-^ — ; — —^  ,     Mas 


(ni  —  1)  b 

aqui   //z   (fig.    105)     se    torna  /'   h'   (ng. 
igual /'/i';  a  se  torna  c ,  e  è  se  torna  :^. 


•4-  am 

113)    ou   seu 
Logo  a  formula 


se  muda  nesta  f^h  ;=; 


Qti  -  O  ? 


cm 


Valores  de/'^,  tem-se 
donde  se  tira  ;?  ^ 


c? 


igualando  os  doi* 


ab 
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(i).  Chama-se  também  féco  principal ,  cu  simplesmente 
foco  ,  porque  elle  corresponde  ao  limite  ,  em  que  os  raios 
èmersentes  se  approximão  o  mais  a  reunirem  exactamen- 
te em  hum  ponto  único. 

DCCCLXXXIIL  Ponhamos  o  ponto  radioso  s  na  situa- 
cão  indicada  pela  fisiH;a  ii£  í  e  supponhamos  que  eUe  ^a 
deixa  por  se  approximar  da  lentilha.  As  cousas  sendo  então 
mudadas,  o  ponto  /  de  sua  parte  fugirá  da  lentilha  de 
mais  era  mais.  A  hum  certo  termo,  os  raios  jc/,  gf  che- 
carão ao  parallelismo  ,  e  se  o  ponto  radioso  continua_  a  mo- 
?er-se  para  a  lentilha,  os  mesmos  raios  começarão  a  di- 
vergir, e  seu  foco  se  tornará  imaginário.  Se  a  lentilha  tos- 
se ao  contrario  de  huma  matéria  menos  densa  que^  o  meio 
ambiente ,  ter-se-hião  effeitoá  differentes  ,  que  forao  igual- 
mente determinados  pelos  physicos.  ,„    n    i 

DCCCLXXXIV.  Tudo  auanto  temos  dito  (877)  da  cor- 
respondência entre  09  movimentos  do  ponto  radioso  e  do 
fóco  ,  quando  não  hâ  mais  que  huma  so  superhcie 
refrint^ente ,  se  applica  ícçualmente  ao  caso  em  que  o  meio 
está  d^e  huma  fórma  lenticular.  Estes  movimentos  se  fazem 
sernpre  110  mesmo  sentido  ,  seja  que  os  dois  pontos  inter- 
ceptem a  lentilha  ,  ou  que  o  foco  se  ache  do  mesmo  lado 
que  o  ponto  radioso.  ^ 

DCCCLXXXV.  Póde-se  também  suppor  que  o  corpo 
cliaphano  seja  bJconcavo ,  reto  he ,  que  suas  dua  superfí- 
cies se  olhem  por  suas  convexidades  ,  ou  que  seja  concavo 
de  hum  lado  e  convexo  do  outro ,  em  cujo  caso  elle  toma 
o  nome  âe  menisco  ,  ou  em  fim  que  seja  plano  convexo 
ou  plano  concavo.  Estas  divers:is  configurações  combinartas 
cora  a  diffèrença  de  densidade  que  pode  existir  entre  os 
dois  meios,  conduzirão  a  immensos  resultados  diversos, 
entre  os  quaes  nós  nos  reservamos  para  expor  aquelle  de 
rue  tivermos  necessidade  na  continuação ,  á  medida  que 
clles  forem  trazidos  pelo  objecto  mesmo,  attendend©  a  que 
será  fácil  de  os  deduzir  do  que  precede. 
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Se   as  duas    superfícies    pertencerem  a  esphericidades 

mab 
iguaes  ,  tei*-se-há  c  =:  a ,  e  a  formula  será  ^  =:  -  _     v,^^^^^  • 

(1)    Neste  caso,  a  quantidade  ma  se  desvanece  no  dè« 

ma 
nomidor,  e  a  formula  se  torna  ?  —  — ; ^^« 


DCCCLXXXVI.  Observaremos,  terminando  este  arti- 
go ciue  he  o  mesmo  imaoinaí  huma  lentilha  como  fi- 
cando em  huma  posição  íixa  ,  e  fazer  variar  ^  a  do 
ponto  radiozo  ,  on  suppor  que  este  ponto  sendo  immo- 
vel,  seja  a  lentilha  que  muda  de  posição,  por  hum  mo- 
vimento i£?iial.  Porque  he  evidente,  que  em  hum  e  outro 
cazo,  as  dimensões  do  cone  da  luz  cujo  cume  coincide 
com  o  ponto  rsidiozo ,  e  cuja  baze  assenta  sobre  a  lenti- 
lha,  sofrem  as  mesmas  mudanças. 

Analogia  entre  a  Refracyão  e  a  RefleKâo, 

DCCCLXXXVI I.  Até  aqui  nós  temos  considerado  a 
reflexão  e  a  refracção  como  dois  effeitos  separados ,  e  que 
tinhão  lu»?ir  independentemente  hum  do  outro,  lorem 
a  observncâo  prova  que  os  raios  que  caheni  na  sii- 
perlicie  de 'hum  meio  refringente  de  huma  densidade  dit- 
ferente  da  do  meio  em  que  elles  erão  movidos,  nao  pe- 
netrão  todos  o  segundo  meio,  fie  sorte  que  huma  parte 
he  reflectida  no  contacto  dos  dois  meios.  Supponhamos 
pois  que  o  segundo  meio  seja  mais  raro  que  o  primeiro  : 
á  medida  que  os  raios  ,  partindo  da  incidência  perpendicu- 
hir,  se  inclinarem  mais  sobre  a  superfície  do  segundo  meio, 
o  numero  dos  raios  que  escapâo  á  refracção  se  tornará 
jnais  considerável,  e  haverá  hum  termo  em  que  elles  se- 
rão todos  reflectidos.  Este  ultimo  effeito  he  dado  imme- 
diatamertte  pela  lei  mesmo  da  refracção,  de  sorte  que  ^  se 
pôde  determijiar,  conforme  a  razão  entre  os  senos  d'in- 
cidencia  e  de  rcfracçáo,  a  inclinação  debaixo  da  qual  el- 
le  tem  lugar;  porque  no  cazo  de  que  se  trata,  o  seno 
de  refracção  he  sempre  maior  que  o  de  incidência,  e  he 
claro  que  ha  tal  gráo  de  inclinação  em  que  o  angulo  d'in- 
cidencia  sendo  ainda  agudo,  o  angulo  de  refracção  he  rec- 
to de  sorte  que  a  direcção  dos  raios  quebrados  coincide 
com  a  superfície  de  contacto  dos  dois  meios ;  e  se  se  sug- 
menta  ainda  o  angulo  de  incidência,  o  de  refracção  se  tor- 
nará obtuso,  c  os  raios  se  elevarão  acima  da  superfície  áo 
contacto.  Cada  hum  destes  raios  não  se  dirige  então  co- 
mo o  lado  do  angulo  obtuzo  que  resulta  da  lei  da  re- 
fracção ,  mas  elle  "íaz  seu  angulo  de  reflexão  iguai  ao  an- 
gulo d'incidencia.  Daremos  logo  a  razão. 

DCCCLXXXV III.  Segue-se'  do  que  acaba  de  ser  dito ,  que 
para  hum  meio  dado  a  razão  entre  o  seno  do  angulo  d'in- 
«idcncia,  tlebaixo  do  c^ual  .principia  a  reflexão  total,   e  o 


i 
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raio,  he  a  mesma  que  a  dos  senos  que  medem  a  refrae- 
ção  no  mesmo  meio:  por  exemplo,  quando  a  luz  pasá^  cU 
agoa  para  o  ar,  os  senos  sendo  em  geral  como  3  esta  pa- 
ra  4,  a  reflexão  lOtal  principiará  debaixo  do  angulo  d'inci- 

dencia  de  48°?5' ,  cujo  seno  he  os  ^   do  raio. 

4 

DCCClXXXIX,  Se  o -segundo  meio  he  ao  contrario 
mais  denso  que  o  primeiro,  haverá  também  huma  parte 
dos  raios  que  serão  reflectidos  no  contacto  dos  dois  meios; 
mas  esta  parte  he  em  geral  menos  considerável  que  no  ca- 
so precedente,  e  por  mais  obliqua  que  s-.ja  a  incidência, 
ha  sempre  raios  reflectidos  e  outros  que  pão  retractados ; 
de  maneira  com  tudo  que  o  numero  dos  primeiros  vai  aug- 
inentando  e  o  dos  segundos  dimmumdo,  á  meúida  que  a 
obliquidade  dos  raios  incidentes  se  tornar  maior.  Cor.cebe- 
Se  que  então  esta  obliquidade  nunca  pó!e  ser  tal  «1^^  o 
seno  de  refiacçao  se  torne  igual  ao  raio,  porque  ellc  he 
sempre  mais  pequeno  que  o  de   incidência. 

Em  consequência  dest  porção  de  raias  que  se  reílec- 
tem  escapando  á  refracção  he,  que  a  superiície  d  huma  agon 
tranquilla  e  a  de  outros  corpos  transparentes  íazem,  ate  a 
hum  certo  ponto,  o  ofticio  de  espelhos. 

DCCCLXC.  Nós  acabamos  de  ver  que. o  termo  em  que 
todos  os  raios  que  tendem  a  passar  dUium  meio  paia  outro 
mais  r-aro  são  reflectidos,  depende  da  razão  entre  o  seno 
d'incidencia  e  o  de  refracção;  de  ;orte  que  quando  estes 
senos  ditFerem  mais  hum  do  outro,  o  angulo  d'incidencia 
que  corresponde  á  reflexão  total  he  mais  pequeno,  ou  ,  o 
<]ue  vem  a  ser  o  mesmo,  suppondo-se  que  os  raios,  par- 
tindo da  incidência  perpendicular  se  inclinão  por  gráos  so- 
bre a  superfície  do  contacto  dos  dois  meios,  mais  depres- 
sa á  reflexão  toMl.  E  porque  a  vazão  entre  es  senos  depen- 
de de  sua  ])arte  C\\  (!íít.-,reiiea  entre  as  densidades^  dos  dois 
meios,  resulta  que  quandoV-sta  difterença  he  maior,  á  re- 
flexão total  se  faz  debaixo  de  huma  menor  obliquidade. 

Porém  demais  ,  em  tod.is  as  incidências  que  precedem 
aquella  em  (jue  a  totalidade  dos  raios  he  refleclida,  o  nu- 
mero dos  que  sofrem  a  reflexão  parcial  de  que  falíamos 
O.Í87)  he  m:iis  considerável,  debaixo  de  huma  inclinação 
dada,  quando  á  incidência  precizi  pira  a  reflexão  total  he 
mais  pequena,  de  sorte  que  existe,  relativamente  a  isto, 
huma  espécie  de  correlação  entre  as  duas  veflexões.  Disto 
se  segue  que  a  porção  de  raios  que  se  reflectem,  em  lu- 
gar de  se  refracíareiu,  he  iuaior  debaixo  de  huma  iucideii- 


cia  dada  ,  quando  as  densidades  dos  dois  meios  differem  mali 
entre  si,  e  mais  pequena,  quando  ellas  diíferem  menos  ; 
de  maneira  que  se  ellas  fossem  iguaes,  todos  os  raios  pas- 
sarião  do  primeiro  p:ita  o  segundo  meio.  Newton  compa- 
ra a  rennião  dos  dois  meios,  neste  caso,  a  huma  massa 
tragoa  límpida,  dividida  em  duas  porções  por  hiiraa  su- 
perfície imaginaria  que  iransmitte  todos  os  raios,  sem  re- 
fiectir  hum  (i)-  -  , 

O  mesmo  tem  lugar,  guardada  a  proporção,  quando 
a  luz  passa  de  imm  meio  a  outro  mais  denso ,  ainda  que 
neste  cazo  não  possa  ahi  haver  reflcjcão  total.  O  numero 
dos  raios  reflectidos  na  superfície  do  contacte  ,  debaixo  de 
huma  incidência  dada  ,  cresce  também  ,  <\  medida  que  a  mes* 
ma  difíeren^a  entre  os  dois  meios  he  maior.  Somente  este 
numero  parece  ser  mais  pequeno,  sendo  tudo  o  mais  igual, 
que  no  primeiro  caso  em  que  hum  meio  níais  raro  succe- 
dc  a  hum  meio  mais  deuso. 

Rabões  que  faz^em  crer  que  a  Refracf-ão  e  a  Re» 

flexão   não   são  produzidas  por  huma  cau^a 

mecânica. 

Reco-demos  agora  todos  os  factos  que  acabarão  de  ser 
expostos,  e  vejamos  até  onde  a  theoriaxhegou  na  indaga- 
ção áis  cauzas  de  que  depende  a  reflexão  e  a  retracção. 

DCCCXCI.  Tratou-se  pois  de  expirar  est£s  effeitos,  como 
muitos  outros ,  segundo  as  leis  ordina.-ias  da  mecânica.  Ra- 
ciocinou-se  relativamente  á  reflexão,  como  se  as  moléculas  da 
luz  tendo  huma  elasticidade  perfeita ,  fossem  perfeitamente 
polidas  as  superíiàes  que  a  reflectem  regularmente.  Nesta  hy- 
pothcíe,  nada  era  mais  siir.ples  a  conceber  do  que  a  igualdade 
dos  ângulos  de  reflexão  e  de  incidência,  se  ao  mesmo  tempo 
se  considerassem  as  moléculas  da  luz  como  sendo  de  huma 
forma  globoza.  A  força  de  cada  glóbulo  sendo  obliqua  ao 
plano  de  reflexão,  se  decompunha  em  outras  duas  força», 
das  quacs  huma,  perpendicular  ao  plano  ,  era  primeiro  des- 
truída pela  resistência  deste  plano,  depois \restituida  toda 
em  sentido  contrario  por  effeito  da  elasticidade ;  a  outra 
parallela  ao  plano,  subsistia  sem  alteração,  e  combman- 
4o-se  com  a  precedente,   produzia  hum  novo  movimento 
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«m  diagonal,  inclinada  ao  plano  precizaniente  na  mesma 
quaiuidade  que  o  movimento   primitivo. 

DCCCXCIf.  Mas  estas  explicações,  e  outras  semelhan- 
tes ,  que  reduz  tudo  ás  leis  ordinaiias  do  choque  dos  cor- 
pos,  podem  parecer  satisfatórias,  quando  se  considerasse 
a  reflexão  debaixo  de  hum  ponto  de  vista  isolado,  e  que 
se  atlribuisse  ás  iicçoes  das  forças  que  a  produz  em  huma 
exactidão  mathematica.  Newton  ,  acostumado  a  lançar  suas 
vistas  sobre  a  reuniSo  dos  factos,  achou  em  sua  approxi- 
juaçáo  fortes  razoes  para  allej^ar  conti  a  a  theoria  adop- 
tada até  então;  e  examinando  ao  depois  a  mesma  inflexão, 
julgou  que  o  mecanismo  de  que  se  tinha  'eito  depender 
não  podia  ser  o  da  natureza. 

DCCCXCIII.  Eis-aqui  as  principaes  considerações  em 
que  elle  funda  seu  sentimento  (i]).  Quando  a  luz  passa  do 
vidro  para  o  ar,  o  numero  dos  raios  que  escapão  á  re- 
fracção  e  se  reflectem  no  contacto  dos  dois  meios ,  he  tão 
grande  ou  inesmo  maior  que  quando  a  ])assagem  se  faz  do 
ar  para  o  vidro.  Seria  precizo  logo  o  dizer  que  o  ar  he 
mais  próprio  para  a  reflexão  que  o  vidro,  nada  se  ganlia- 
ria  com  isto ,  porque  se  o  vidro  he  posto  debaixo  de  hum 
recipiente  purgado  d'ar,  a  reflexão  na  passagem  do  vidro 
para  o  vácuo,  será  tão  forte  ou  mesmo  mais  forte  que 
quando   o  ar  existisse. 

DCCGXCIV.  Demais,  quando  a  luz  passa  do  vidro  pa- 
ra o  ar  debaixo  de  hum  angulo  de  incidência  menor  que 
40  ou  41^,  huma  pjfrte  dos  raios  penetra  o  ar  refractan- 
do-se,  e  quando  o  angulo  de  incidência  soi^repassa  41  ,  to- 
dos os  raios  são  reflectidos.  Julgar-se-ha  que  huma  peque- 
na mudança  d'cb!iquidade  baste  para  que  a  luz,  que  achou 
até  então  no  ar  hum  certo  numero  cie  caminhos  abertos, 
não  encontre  ahi  senão  partes  solidas  que  a  reflictao,  prin- 
cipalmente se  se  considera  que  na  passagem  do  ar  para 
o  vidro,  por  maior  que  seja  a  obliquidade,  ha  sem))re 
hum  certo  numero  de  raios  que  penerrão  o  vidro?  Figu- 
rar-sc-ha  pode  ser  que  no  primeiro  caso  não  seja  o  ar, 
mas  a  ulíirna  superflcie  do  vidro  que  produz  a  reflexão. 
Porém  se  se  põe  o  vidro  em  contacto  com  a  agoa ,  huma 
•  grande  parte  dos  raios  se  transmittiráõ  a  travez  da  agoa, 
debaixo  íia  mesma  incidência  que  determinava  huma  refle- 
?íão  total  quando  o  ar  existisse  em  lugar  da  agoa.  Parece 
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logo  que  a  reflexão  c  a  transmissão  ^dos  raios  não  dcpen- 
de^Ti  da  maneira  como  elies  encontrão^  as  partes  próprias 
do  vidro,  mas  de  huma  certa  disposição  do  ar  ou  da  agoa 
fTiie  aveziniia  o  vidro. 

DCCCXCV.  Newtoti  depois  de  ter  desenvolvido  muu 
tas  outras  razoes  que  suppoem  o  conhecimento  d2  certos 
efí^iíos  de  que  nós  fallaremos  ao  depois,  nota  que,  na  hy- 
potese  em  que  a  reflexão  se  íizesse  em  virtude  do  choque 
dos  raios  contra  as  moléculas  solidas  dos  corpos,  as  super- 
fícies dos  espelhos  não  po.deriao  reenviar  a  luz  com  esta 
exactidão  e  esta  regularidade  que  tem  lugar  na  natureza. 
Não  se  pode  prezurair  que  o  trabalho  da  arte ,  empregan- 
do a  arêa,  e  outras  matérias  análogas,  chegasse  de  tal  mo- 
do a  polir  o  vidro,  qírejis  ultimas  moléculas  desta  subs- 
tancia se  tornem  perfeitamente  lizas ,  que  suas  superfícies 
sejão  exactamente'  planas  oii  esphericas  ,  que  se  achem  to- 
das voltadas  no  mesmo  sentido^  e  coraponhão  huma  su- 
perfície única  que  seja  em  tudo  semelhante  a  S!  mesmo. 
O  <íue  se  chama  polir  o  vidro ,  não  he  outra  cousa  mais 
do  que  tornar  imperceptíveis  para  a  nossa  vista  as  asperi- 
dades  que  se  lhe  appercebião  e  substituídas  por  oUctrás 
asperidades  mais  pequenas.  Resulta  que  se  a  luz  fosse  re- 
íkctida  pelas  partes  próprias  do  vidro,  ella  se  despersa- 
ria.  de  tnJos  os  lados  sobre  as  superfícies  poUt^as  com  mais 
de  applicaçâo,  como  sobre  as  partes  ásperas.  Como  poi* 
succede  que  a  reflexão  se  faça  tão  regularmente  sobre  a» 
primeiras?  Não  parece  que  se  pode  sahir  desta  difficnlda- 
de  de  outra  maneira ,  senão  fazendo  depender  a  reflexão  de 
huma  certa  força  espalhada  uniformemente  por  toda  a  su- 
perfície do  vidro,  ruja  acção  se  exerce  a  huma  mui  peque- 
na distancia.  Nós  fallaremos,  ao  depois,  de  algumas  obser- 
vações que  provão  que  os  corpos  obrão  nos   raios  da  1uz~. 

DCCCXCVÍ.  Tudo  o  que  se  acaba  de  dizer'  adquirirá 
bum  novo  grão  de  verosemelhança ,  peloí  detalhes  nos 
quaes  passamos  a  entrar  sobre  a  theoria  da  refracção. 
Tentou-se  de  conduzir  também  esta  reflexão  da  luz  ás  leis 
da  mecânica  ,  fazendo-a  depender  da  resistência  maior  ou 
raencir  dos  meios  que  ella  penetrava.  Mas  nisto  parecia 
a  theoria  estar  emopposição  com  estas  mesmas  leis,  por- 
que prova-se  que  hum  corpo  que  ]yassã  ,  ])or  exemplo , 
do  ar  para  a  agoa  debaixo  de  huma  direcção  obliqua  i 
superfície  deste  liquido  ,  nella  se  refracta  apartando-se  da 
perpendicular ,  e  isto  em  consequência  de  que  o  segundo 
meio  he  raais  resistente  que  o  primeiro  A  luz,  pelo  con- 
f ratio,  passando  do  ár  jaara  a  agoa,  se  approxiraa  da  per- 
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pendicular  ,  do  que  parece  se^uir-se  qu-  os  meios  maii 
densos  resistem  menos  ao  inovimenro  ila  luz  que  os  qi:e 
•  ão  mais  raros.  Como  não  se  rod-a  atrribuir  esta  menor 
resistência  á  mesma  natureza  -cio  meio,  imaginou-se  que 
a  refracção  se  fazia  por  intermédio  de  hum  fluido  subtil 
que  occupava  os  poros  do  meio  ,  e  que  sendo  tanto  mais 
puro  e  mais  izento  de  toda  r.  mistura  com  os  fluidos  mat» 
grosseiros,  quanto  os  poros  erão  mais  pequenos,  se  tor- 
nava por  isto  mesmo  menos  resistente  nos  meios  mais 
densos. 

'Explicação  physica  do  Refracyâo. 

Newton  propôs  hum  methodo  muito  mais  feliz  de 
txplicar  a  refracção,  por  meio  da  attracção  a  pequenai 
distancias,  eis-:iqui  em  que  consiste  esta   explicação. 

DCCCXCVIl.  Seja  sy  (íig.  115)  hum  laio  de  Inz  que 
penetra  o  ar  segundo  huma  direcção  obliqua  á  superfície 
do  meio  ABCD  ,  que  nós  supporemos  mais  denso  que  o 
ar.  Tendo  prolongado  CB  até  que  Br  seja  Í2ual  ao  raio 
da  esphera  d'actividade  sensível  do  m^io  ABCD  ,  depois 
tendo  tomado  sobre  BC  a  ])arre  B^  igual  a  Br,  teremos 
rp ,  e  -^a  parallelas  a  AB.  Desde  que  o  raio  tiver  tocado 
alinha  rp ,  principiará  a  scí'  mais  atrrahido  pelo  meio  AC 
gue  pelo  ar,  e  esta  attracção  exercendo  se  se«uudo  yn  ])er- 
pendicular  a  AB,  se,  combinará  com  a  velocidade  sei^umte  sy* 
de  sorte  que  o  raio  se  desviará  de  seu  caminho,  descrevendo 
a  diagonal  de  hum  pequeno  parallelogrammo  formado  de- 
baixo das  direcções  das  duas  forças  que  o  sollicitao.  A* 
medida  que  elle  se  approximar  de  AB ,  será  attrahido  mais 
fortemente  pelo  meio  AC ,  de  sorte  que  sua  velocidade , 
psra  se  approximnr  deste  meio,  s*  accelera*!  por  gráos  cu- 
jas differenças  hirão  augmentando,  sem  que  a  velocidade 
horisontal  seja  mudada  ,  e  que  ao  mesmO  tempo  seu  mo- 
vimento continuará  a  dobrar-se  a  cada  instante  ;  donde 
ae  vê  que  elle  descreverá  huma  linha  curva  y  t  »  cuja 
concavidade  será  voltada  para  AB  ;  quando  o  raio  tiver 
chegado  abaixo  da  linha  AB  ,  elle  se  achará  attrshido  suc- 
cessivamente  de  ciina  para  baixo  pelas  partes  do  meio  que 
lhe  forera  inferiores,  e  debaixo  para  cima  pelas  partes  su- 
pcriotes  ;  e  como  a  attracção  destas  partes  se  estende  a 
huma  distancia  menor  que  o  raio  B?  da  esphera  d'activi- 
de  do  meio,  posto  que  a  das  partes  inferiores  obra  por 
toda  a  extenjao  do  mesmo  raio,  segue-se   qu8   o  movi- 
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mento  do  raio  de  luz   yt  continuará  a   accelerar-se ,   mas 

por  -r-áos  cujas  cUfferenças  hiiao  decrescendo,  e  desta  for- 
ma í  nova  porção  da  curva  tf  qtieelle  descrever,  será 
voltada  irara  o  mesmo  sentido  que  a  primeira  ;  mas  logo 
flue  o  raio  tocar  a  imha  u?  eile  se  achara  inteiramente 
tirolonc^ado  na  esphera  d'aGtiviclade  do  meio,  e  enrao  sen- 
do attíahido  liíualmeate  de  todos  os  lados,  tomará  hum 
movimento  rectiiinio  dirigido  segundo  a  tangente  j  k  na 
extremidade   da  curva  ytf. 

He  claro  que  o  ravo  ,  descrevendo  esta  curva  ,  se  ap- 
proxiraa  da  perpendicular  cfm  ,  no  ponto  d'rairaersào  ;  e 
como  a  curva  he  extremamente  pequena ,  o  caminho  do 
ra^o  parece  não  sér  composto  senão  de  duas  linhas  re- 
ctas, situadas  como  5z/  e/k,  e  que  se  corrão  no  pouLo 
d'immersão.  ,  ,        . 

Os  mesmos  elTeitos  se  repetem  em  huma  ornem  m- 
ve-sa  ,  desde  o  ponto  k,  cuja  distancia  á  liniia  DC  lie 
Í"ual  ao  raio  B:<  da  esphera  d'actividade  sensivel  do  sneio , 
de  sorte  que  o  raio  de  luz  descreve  aqui  huma  segunda 
curva  k/e  : -semelhante  à  primeira  ,  mas  cuja  concavidade 
está  voltada  em  sentido  opposto ;  do  que  se  segue  qne 
quando  o  raio  não  he  attrahido  senão  pelo  ar  ambiente  , 
elle  se  movce  em  linha  recta  segundo  el ,  apariando-se  da 
perpendicular  gio  ,  no  ponto  d'irumergencia ,  de  sorte  qiie 
O  angulo  forn\ado  por  eL  com  oi  he  igual  ao  que  formão 
entre  si  as  tinhas   sy  ,  et,    isto  he  j  que   el  he    parallelo 

D&CXCVIÍI.  A  atiracção  do  ar  se  combina  com  a 
do  meio  AC  até  a  hum  certo  limite  situado  a  huma  dis- 
tancia de  AB  ou  de  CD  menor  4ue  Br  ,-  e  como  elle  obra 
sempre  mais  fracamente  que  a  do  meio  AC  ,  á  qual  sua 
direcção)  he  contraria  ,  seu  eíft^ito  se  limita  a  modificar 
hum  pouco  a  figura  da  curva  ytf  ou  Ide  ,  cuja  concavi- 
dade restará  voltada  no  rj^esmo  sentido.  De  mais  he  fácil 
de  vêr  que  as  pequenas  alterações  que  padece  a  força 
do  meio  AC,  da  parte  da  do  ar,  sendo  as  mesmas  de 
huma  e  outra  parte  era  distancias  respectivamente  iguaes  de 
ÁB  e  CD;  as  duas  curvas  ytf,  kk  não  deixarão  de  se 
assemelhar,  de  sorte  que,  tiido  compensado,  o  movimen- 
to do  raio  pôde  ser  considerado  como  produzido  por  hu- 
ma só  força  acceleratriz  variável  entre  certos  limites  vi- 
zinhos das  linhas  AB,  CD,  e  que  prova,  de  huma  e  ou- 
tra parte,  as  mesmas  mudanças  em  sentido  opposto  (i). 

(i)    Nós  íUssemos  C^óp)  que ,  relativamente  a  hum  mes- 
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^  A  theorU  precedente  suppõe  que  a  luz  se  propaga  por 
«missão;  e  assim,  nesta  hypothese,  a  retracção  se  expli- 
ca melhor  que  na   d-i  pressão. 

"^'""^    -  -  .      .  -    -  •  'iLim  meio 

preciso  con- 


%.a.     ilIClUUl      que     Ilil      IM     piCSSdU. 

DCCCXCIX.    Como  a  líiz  he  transmittida  por  hum 
qualquer  em  todas  as  direcções  possíveis,  he  preciso  con- 
ceber que  succede   o  mesmo^  ás  moléculas  dos  corpos  dia- 


mo  meio,  o  seno  de  incidência  está  em  razão  constant» 
com  o  de  refracção  :  he  isto  o  que  vamos  demonslrar  por 
hum  principio  que  dir  respeito  ?.s  torças  acceleratrizes. 
Seja  sempre  AB  (hg.  ii6)  a  superíicie  do  mei«  retVingen- 
ce  que  nós  suppomos  mais  denso  que  o  ar ,  st  o  raio  in- 
cidente, d  o  raio  refracrado  ,  bm  a  perpendicular  ao  pon- 
to de  immersão,  e  sfy ,  vn  duas  perpeiidicuiares  a  esta  mes- 
ma linha.  Se  st  reprezenta  ?ío  in:.";;iio  tempo  a  velocidade 
do  raio  no  ar,  poder-se-ha  decompor  esta  velocidade  segun- 
do duas  direcções  sb  e  bt j  das  quaes  a  primeira  repre- 
zentará  a  velocidade  horisontal  cio  raio  incidente,  e  a  ou- 
tra sua  velocidade  vertical.  Suppoahamos  qxxt  se  tenha  to- 
mado t/,  de  maneira  que  hn  seja  iç^ual  "àhs;  a  velocida- 
de horisontal  sendo  sempre  a  mesma  durante  c[ue  o  raio 
se  move  segundo  f/,  pois  que  a  acção  da  f.rça  acceler:^- 
triz  não  pode  ter  alguma  mudança  nesta  velocidade,  ella 
será  tamhem  representada  por  Ini.  igual  a  bs ;  don  íe  se  se- 
gue que  a  velocidade  vertical  retotiva  ao  movinvnto  se- 
gundo ti  será  reprezentada  por  tm.  Ora,  o  principio  de  que 
falíamos  consiste  em  que  a  quantidade  de  cjue  o  quadra- 
do da  velocidade  vertical  se  acha  augnientado  por  eftèito 
da  força  attractiva  do  meio  he  huma  constante,  qualquer 
que  seja  a  direcção  do  raio  incidente ;  isto  he ,  que  se  se 

designa  por  u"  o  quaihrado  da  velocidade  í?í,  e  por  V 
o  da  velocidade  tm ,  a  diflferença  v£,  tiT  será  huma  cons- 
tante. Seja  â^  esta  differença,  e  seja  h  a  velocidade  hori* 
aontal  bs.  Tomemos  sobre  ti  a  parte  f^  igual  a  5í,  depois 
p«lo  ponto  yç  ,  contluzamos  :?i/  parallela  a  im;  bs  oii 
feu  igual  /m  ,  representará  o  seno  dMncidencia,  e  ?z/  o 
de  refracção.   Ora,   ??/:    i^  •  •    ^ ?  •   ^''  ^^^^  t:ç  ou  ts    :=^ 


y(,tõ+Cio='/"^^i^;ii  =  '-^0'"y- 


phanos,  como  as  da  mesma  luz,  isto  he>  que  às  distan- 
cias entre  estas  moléculas  são  incomparavelmente  maiores 
que  suns  espessuras.  Os  physicos  que  adraittem  a  propa- 
gação da  luz  por  pressão  ,  íbrão  conduzidos  á  ffiesma  con- 
sequência. Bouguer  julgou  poder  evitar  a  difficuldade  sup. 
pondo  que  as  partes  solidas  dos  corpos  diaphenos  ,  queje 
achavâo  sobre  a  direcção  dos  raios  de  luz  ,  transmittião 
a  acção  destes  raios  supprindo  a  matéria  subtil,  nos  pe- 
quenos espaços  em  que  esta  se  achava  interrompida  ;^mas 
de  nenhuma  sorte  he  provável  que  estas  partes  tenhão  a 
figurada  disposição  e  o  gráo  d'elasticijiade  necessários  pa- 
ra propagar  tSo  exactamente  as  vibrações  da  luz ,  como  sè 
os  raios  deste  fluido  formassem  linhas  continua^. 


Logo  a  razão  entre    t^  e  ti ,    m  entre  os  senos    zy    e  tm  ,    he 
Mas  porque  o  raio  incidente  tem  a  me^ 


2       2       2 

«ia  velocidade,  qualquer  que  se ja  sua  inclinação ,  o  nume* 
rador  ^^  ^/»    ou  a  expressão  det:^,  he  huraa  quantida- 

de  constante.  Logo  o  denominador  ^  tij^^\'J^  ^^^^^o  com- 


posto  do  quadrado  constante  n\Ji?'   e  da  constante  d" 

será   elle   mesmo  constante.  Logo,  tal  será  também  a  ra- 
zão entre   os  senos. 

Newton  deo  huma  bella  demonstração  do  mesmo  re» 
sultado,  pela  Synthese.  Phylos.  Natur.  Princip.  Mathem.» 
t*  I,  sect.  XIV,  propôs.  94.  theor,  \% 


V 
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Ca^o  em  que    a  Refracyão   se  muda  em  Reflexão 
total, 

DCCCC.  Nós  vimos  (8H7)  que  os  raios  que  se  appre- 
zentão  debnixo  de  Inim  ceito  gráo  dVi3líquK'^de ,  para  j3e- 
net  ar  hum  msio  mais  raro  que  o  que  elLs  atravsssao> 
sáo  todos  reflectidos  successivamente  no  contacto  dos  dois 
meios.  Ora,  a  explicação  que  temos  dado  da  retracção  pc* 
de  servir  a  faZer  conceber  a  raxâo  deste  facto  ;  porque  o 
raio  de  luz,  chegando  a  liuma  distancia  do  contacto  dos 
dois  meios  ,  menor  que  o  raio  da  espliera  d^actividade  do 
meio  que  eíle  penetra,  e  acbando-se  mais  attrahido  pelas 
moléculas  situadas  por  cima  delle  do  que  pelas  que  esraó 
por  baixo,  principiará  a  curvar  seu  rnovimento  e  a  descre- 
ver huma  curva  que  voltará  sua  convex^laie  para  a  Sss- 
periicie  de  contacto.  Se  a  inflesno  da  curva  he  tal,  que 
esta  corte  a  superfície  de  contacto,  unicamente  huma.  parle 
dos  raios  será  reflectida  no  contacto,  e  o  resto  será  tranb- 
mitticlo.  Mas  se  a  cbliquidade  do  rnio  incident?  he  ass;S 
grande  para  que  haja  hum  arco  da  curva,  cuja  tangente 
seja  parallela  á  superfície  do  contacto,  o  raio,  depois  de 
ter  descnnro  este  arco,  se  tornará  a  elevar  descrevendo  hu- 
ma segunda  hastea  da  curva  seraelhanre  á  primeira,  depois 
do  que  elle  tomará  hum  movimento  uniforme,  seguindo 
a  tangente  ao  ultimo  arco  da  curva,  e  he  evidente  que 
táta  tangente  se  achará  incHrada  á  superfície  de  contacto 
tanto  quanto  o  raio  incideine  ;  do  que  se  segue  que  o  an- 
gulo de  reflexão   será  igual  ao  angulo  d'incidenca  (O. 

Jdéas  de  Newton  a  respeito  da  Rcfracção  e  da  Re» 

flexão  consideradas  como  tendo  huma  mesma 

cau/jã, 

DCCCCl.  A  reflexão  de  que  viemjs  de  fallar  he  pro- 
duzida immcd latamente  em  virtude  da  causa  de  que  de- 
pende a  refracção,  em  que  ella  parece  distincta  das  refle- 
xões que  tem  lugar  debaixo   das  nicidencias   precedentes  , 


\ 


(O  Nevvtonis  Philos.  Natur.  Princip.  Mathera.,  sect.XIV, 
propôs,  ijò,  theoir.  50. 
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e  que  se  conduziria  a  considerar ,  ao  contrario,  como  es- 

f.ecies  d'excepç6es  á  lei  da  lefvacção :  enlreranto  he  muito 
provável,  e  he  a  opinião  de  Newton,  que  a  reflexão  e  a 
refracção  prove'm  ,  em  peral,  de  hum  mesmo  poder  que 
ebra  diversamente  j  segundo  as  diversas  circunsrnncias  (i); 
porque,  em  todas  as  incidências  que  precedem  aquella  em 
que  a  refracção  se  muda  em  reflexão  total,  o  numero  dos 
raios  reflectidos  he  também  maior  em  gerai,  ouando  ar 
obliquidade  preci/a  para  a  refracção  total  for  mais  peque^ 
na.  Ora,  ella  o  he  tanto  mais  quanto  os  dois  meios  dif" 
ferem  mvi is  em  densidade,  ou,  o  que  he  mesmo,  quanto 
a  força  da  refracção ,  que  depende  da  grande7a  do  angu-. 
lo  de  refracção,  he  mais  considerável;  e  coip.o  d'outra  par»» 
te )  a  força  de  reflexão  depende  do  num.ero  dos  raios  re- 
flectidos ,  será  verdade  dizer-se  que  em  geral  os  m.eios  que 
refractão  mais  fortemente  a  luz ,  são  tamhem  os  que  a 
reflectem  mais  íorremente. 

DCCCCÍI.  "Newton  para  designar  o  poderem  questão, 
empreg;<  iiumas  vezes  o  nome  de  attracção,  outras  vezes 
o  de  repulsão;  por  exeniplo ,  quando  a  luz  encontra,  de- 
baixo de  hum  certo  gráo  d'obliqi!Ídade ,.  a  ultima  superfij 
cie  de  huma  massa  de  vidro  rosta  no  vácuo,  e  que  ella 
ss  reflecte  toda,  he  vizivel  que  este  efíèiro  não  pôde  sçf 
attribuido  á  attracção  do  vidro ^  pois  que  o  vácuo  he  in-» 
capaz  de  exercer  alguma  acção;  pore'm  untando-so  a  siv 
perflcie  do  vidro  com  algum  liquido,  como  a  agoa  ou  o 
óleo,  hum  certo'  numero  de  raios  que  erão  reflectidos  no 
caso  precedente,  penetrarão  o  liquido,  porque  a  attracção 
do  vidro  he  contrabalançada  em  parle  pela  attracção  còn* 
traria  tia  agoa  ou  do  óleo  (2'). 

D'outra  parte  ,  quando  a  luz  se  reflecte  no  encontro  de 
hum  corpo,  as  moléculas  próprias  deste  corpo  parecem 
exercer  nella  líuma  acção  repulsiva,  e  porque  este  corpo, 
quando  elle  he  diaphano,  obra  ao  mesmo  tempo  por  at- 
tracção na  porção  de  luz  que  se  refracta ,  póde-se  conce- 
ber que  esta  attracção  se  estende  a  hum  plano  situada 
a  huma  muito  pequena  distancia  da  superfície  do  corpo, 
parnllelamente  a  esta  superficis,  e  além  deste  pla-no  a  re- 
pulsão tem  lugar  até  outra  distancia  quazi  infinitamente 
pequena  ;  e  como  em  álgebra  as  quentidades  negativas  se 


(O    Optice   Lucis,  Lib.  II,  pars.  ^,  propôs. 
C-)    Optice  Lucis,  lib,  III,  qua:st,  19, 


desvanecem  qirando  as  quantidades  positivas  pfincipião, 
da  mesma  sorte  nos  cfFeitos  physicos  de  que  aqui  se  tra- 
ta, a  torça  repulsiva  succe<lerá  immediataa.cnte  á  força 
attractiva   (i).  . 

Entre  os  raios  que  se  movem  contra  a  superhcie  ao 
meio  refringente,  siiccederá  o  mais  das  vezes  que  huns  se- 
jão  repellidos,  e  os  outros  artrahidos  ,  para  serem  depois 
transmittidos  pelo  meio,  e  esta  difíerença  parece  dizer  res- 
peito acertas  circunstancias  que  Newton  mesmo  determi- 
nou ,  e  de  que  fallaremos  no  artigo  das  cores. 

DCCCCIÍI.  Newton  não  se  ateve  sempre  ás  acções 
a  distancia  ,  para  lhe  attribuir  os  efFeitos  devidos  á  refie- 
xão  e  á  refracção.  Elle  pvesuniio  que  estes  efieitos  podenao 
bem  depender  da  acção  de  huma  matéria  mais.  subtil,  es- 
palhada por  toda  a  parte  e  até  pelo  interior  dos  corpos  dia- 
phanos;  e  concebendo  que  esia  matéria  tinha  mais  densi- 
dade nos  corpos  mais  raros,  e  que  sua  densidade  aiigmen- 
tava  pouco  a  pouco,  hindo  de  húm  meio  mais  denso  pa- 
ra hum  meio  mais  raro,  pensava  que  se  poderia  explicar, 
segundo  esta  hypothese ,  como  a  luz  se  refractava  em  cer- 
tas circunstancias,  incurvando  seu  movimenío  por  gr-os, 
e  como  ella  se  reflectia  em  outras  circunstancias,  procuran- 
do apartar-se  dos  espaços  onde  a  matéria  subtil  era  mais 
densa,    para    se  lançar  naquelles  em  que  ella  era  mais  ra- 

^  DCCCCIV.  De  resto,  não  deve  causar  admiração  ver 
iSíevvton  dar-se  a  esta  espécie  de  liberdade  de  conjecturp.r. 
Elle  não  propoz  suas  opiniões  senão  como  simples  duvidas, 
nas  Questões  d'Optica  ,  onde  elle  parece  fazer  a  historia  dos 
pensamentos  que  se  npprcsentarão  successivamente  a  seu  es- 
pirito em  suas  profundas  meditações  sobre  a  natureza ,_  co- 
mo para  convidar  os  phylosofos  que  o  lerem  a  discutillos 
e  a  esciarecellos.  ^ 

Resulta  ao  menos  de  sua  reunião ,  que  a  reflexão  e  a  re- 
fracção  da  luz  são  produzidas  muito  provavelmente  per  forças 
particulares  do  género  daquellas  que  se  exerceni  de  molécula 
SI  molécula  ,  e  que  limitancio-se  aos  efieitos ,  taes  como  se  nos 
apprezentão,  nóde-se  empregar  as  palavras  attracçao  e 
repulsão  para  designar  estas  mesmas  foiças,  como  em 
chimica  se  serve  da  palavra  affinidade  para  exprimir  a  ten- 
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(O    Optice  Lucis,  lib.  III,  qustst. 
(2)    Ibid.  lib,  III,  qu9est.  iS. 


i6i 
dcncia  qhe  aoUicita  humas  para  a8  mitras  as  moléculas  cons- 
tjtuentes  dos  corpos.  Ha  huma  nova  classe  de  phenome- 
nos  infinitamente  variados  que  entra  no  domínio  das  for- 
ças de  qire  se  trata,  e  este  domínio  he  já  tão  extenso, 
depois  de  tudo  quanto  acabamos  de  dizer  nos  artigos  pre- 
cedentes ,  que  tudo  o  que  tende  a  remover  os  limites  con- 
triJDue  por  isto  só  para  a  perfeição  da  Physica ,  simplifican- 
do o  quadro  da  natureza.  A  espécie  de  repugnância  que  os 
physicos  tiverão  por  muito  tempo,  e  que  alguns  tem  ain- 
da, de  admittir  semelhantes  forças,  não  provém  senão  da 
queda  que  elles  tem  de  procurar,  ms  effeitos  naturaes , 
acções  análogas  ás  que  exercem  continuamente  á  nossa  vis- 
ta os  corpos  que  se  chocão,  e  os  differentes  moveis  que 
emprega  nossa  raechanica.  Como  estas  acções  tem  lugar  no 
eontacto  e  nos  são  familiares,  parecera  offerecer  ao  espi- 
rito concepções  mais  exactas  ,  ainda  que  fundamentalraen- 
re  a  impulsão  considerada  com  attenção,  tinha  seus  mys- 
terios  como  a  attracção.  Accu2arão-se  em  consequência  os 
jDartidistas  das  forças  que  obrão  ern  distancias  de  repro- 
duzirem as  qualidades  occultas  dos  antigos  phylosophos. 
Com  tudo  a  dilíerenea  he  íminensa  entre  estas  sympa- 
thias  e  estas  antipathlas  ,  que  era  sufficiente  pronunciar 
para  que  tudo  fosse  dito  ,  e  estes  princípios  ,  que  ex- 
primem os  factos  geraes  cujo  desenvolvimento  conduz  a 
approKÍmamento  de  todos  os  outros  factos  que  dependem. 
Lá  tudo  ficava  desconhecido  para  o  pbysico :  aqui^,  partin- 
do de  hum  facto  geral  que  elle  toma  por  cauza,  elle  deduz, 
relativamente  ao  resto ,  conhecimentos  claros  e  precizos.  As 
qualidades  occultas  prolongariâo  todos  os  phenomenos  da 
natureza  em  huma  obscuridade  profunda^  e  impenetrável ; 
as  forças  admittídas  por  Newton  as  collocão  no  meio  d'hum 
espaço  bem  claro,  excepto  em  hum  ponto,  onde  se  acha 
huma  nuvem  que  não  tem  sido  concedido  ao  olho  do  gé- 
nio poder  penetrar. 

Determinarão  approximatíva  da  altura  da  AtmoS' 

phera ,  por  meio  da  Reflexão  occaz^ionada  peio 

Crepúsculo. 


I 


DCCCCV.  Se  a  atmosphera  não  existisse  ,  nos  nao  po- 
deríamos ser  esclarecidos  senão  pelos  raios  que  nos  vies- 
sem em  linha  recta,  do  sol.  O  dia  e  a  noite  se  succede- 
ríao  como  por  hum  salto  repentino;  esta  alternativa  sú- 
bita pareceria  mesmo  repetír-se   a  cada  instante ,  .quando 
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passassemoí  t!e  hum  lugar  exposto  aos  raios  sobres  p^ra 
outro  que  elles  não  podessem  penetrar  iminediaTamente ,  e 
o  quadro  cia  natureza  seria  desfigurado  por  hum  ajuniamento 
desagradável  de  claridade  e  \\t  trevas.  Porem  n  jues- 
ma  "Providencia  que  nos  preparou  ,  nesta  grande  massa 
de  fluido  espalhado  em  roda  do  gU>bo  ,  o  alimento  da 
vida  e  o  vehiculo  da  falia,  a  desnnou  também  o  fazer-nos 
gozar  mais  completamente  do  beneficio  da  luz.  Quando  o 
sol  não  he  ainda  chegado  ao  horisonte  ;  ou  quando  cile  já 
está  abaixo  deste  circulo,  seus  raios ^  depois  de  serem  rc- 
f  actados  penetrando  a  atmosphera,  vão-se  reflectirem  djf- 
ferentes  camadas  j,  donde  elles  se  dirigem  para  tcdos  os  o]> 
jectos  que  nos  cercão,  e  os  faz  viziveis  para  nós.  Elies  nos 
dáo  assim  o  crepúsculo  da  manhã  ou  a  aurora,  trazendo 
o  di:i  por  huma  gradação  imperceptível,  e  produzem  o  cre- 
púsculo da  tarde^  retardando,  por  huma  nova  gradação 
em  sentido  contrario,  o  instante  em  que  o  dia  acaba.  E 
posto  que  o  sol  corra  a  porção  de  seu  circulo  diurno  ele- 
vado acima  do  horisonte  ,  he  ainda  a  atmosphera  que  ,  por 
reflexões  multiplicadas,  distribue  os  raios  luminosos  em  hu- 
nia  multidão  de  lugares  a  que  sua  direcção  primitiva  não 
os  conduziria. 

DCCCCVÍ.  Segundo  o  que  acabamos  de  dizer,  pódcsc 
fazer  hum.a  ide'a  cio  meio  que  se  imaginou  pyra  determi- 
nar a  altura  da  atmospbera,  e  que  nós  prometemos  indi- 
car i^ooy  Quando  o  sol  se  avança  para  o  horisonte  de  hum 
kiííar,  na  proximidade  do  dia/eníre  os  seus  raios  que  se 
cspalhão  pela  atmospbera,  ha  hum  qu?  he  tangente  á  su- 
perfície da  terra,  e  a  aurora  nasce  para  bum  espectador  a 
quem  pertence  o  dito  horisonte ,  no  momento  em  que  es- 
te mesmo  raio  for  de  tal  medo  situado,  que  depois  de 
se  ter  reflectido  na  concavidade  da  atmospbera,  clle  se  di- 
rige para  o  espectador.  Observou- se  que  o  ponto  Cío  dia  ti- 
nha lugar,  quando  o  sol  estava  ainda  abaixado  iS^  do  ho- 
risonte. 

Ora,  he  facU  conceber  que  existe  huma  j:erta  gltur;» 
que  deve  ter  a  atmospbera  ,  para  cíue  a  reflexão  que  pro- 
duz o  crepúsculo  principie,  quando  o  sol  estiver  a  l^5*^  abai- 
xo do  horisonte.  Porque  se  a  álm.osphera  fosse,  por  exemplo, 
mais  elevada  do  que  na  actual  hypothese,  o  dito  raio  ten- 
do huma  maior  espaço  a  correr,  antes  de  encontrar  a  ulti- 
ma camada  d'ar,  se  reflectiria  seguindo  huma  direcção  dif- 
ferente  daquella  sobre  a  qual  se  acha  nosso  espectador,  do 
que  resulta  que  o  ponto  do  dia  corresponderia  para  elle  a  ou- 
iro  abaiimçnto  abaixo  do  horisonte.  Ora  ,  calculando  a  ik 
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nira  da  atmosphera  qii€  corresponde  a  hum  abatimento  dft 
18^,  achou-se  que  ella  era  quasi  de  60000  metros  011^0784 
toezas.  Porém  esíe  resultado  prova  unicamente  que  na  dis- 
tancia de  60000  metros ,  a  densidade  das  moléculas  d'ar  he 
ainda  assas  grande,  para  nos  enviar  huraa  luz  sensível ,  de 
sorte  que  nos  estamos  certos  que  a  atmosphera  se  estende 
ao  menos  até  lá  ^  sem  poder  assignar  de  liuma  maneira 
preciza  seu  ultimo  iitnite  (1). 

Dú  Poder  Refractivo. 

DCCCCVII.  J^  força  que  os  corpos  diaphanos  exercem 
nos  íaios  da  luz,  para  os  desviarem  de^  sua  direcção  pri- 
mitiva ,  e  lhe  faz  sotfrer  a  lei  da  refracção ,  he  huma  força 
accelerj-triz ,  que  obra  perpendicularmente  á  superfície  des- 
tes corpos  C8p7),  e  á  qual  Newton  deo  o  nome  de  yoder 
refractivo.  Élle  einprhendeo  demais  medir  o  eífeito  rela- 
tivo a  cada  corpo;  e  comparando-o  nos  differentes  corpos ,  ob- 
teve resultados  que  ofFerecem  huraa  nova  prpva  desta  prer- 
rogativa que  parece  ter-lhe  sido  concedida,  de  nao  podet 
nada  tocar,  sem  deixar  nisto  o  cunho  do  seu  caracter. 

Eis-aqui  de  que  maneira  elle  determina  o  poder  refrac- 
tivo. Suppóe  que  hum  raio  de  luz  cr  (íig.  119)  encontra 
a  superfície  ah  de  cada  corpo  debaixo  de  bum  angulo  in- 
ínitamenie  peqtóeno  era,  ou,  O  que  he  o  meSmo,  suppõe 
que  o  angulo  d'incidencia  crm  seja  sensivelmente  recto.  El- 
le decompõe  depois  o  movimento  rg  do  raio  quebrado  se- 
guindo duas  direcções,  huma  das  quaes  m  he  situada  na. 
superfície  refringente  ,  e  a  outra  gn  lhe  he  perpendicular* 
Como  o  raio  incidente  cr  tinha  huma  velocidade  julgada 
nulia  no  sentido  desta  perpendicular,  todo  o  eífeito  que 
tem  lugar  neste  mesmo  sentido  provém  da  força  accelera- 
triz,  ou  do  poder  refractivo  do  meio;  e  prova-se  ,  pela 
theoria  das  forças  acceleratrizes,  que  suppondo-se  a  linha  rn 
L  ii 


(O  Veja-se^  para  a  demonstração  do  resultado  que  ac^- 
bam.os  de  indicar >  ie  Traité  Bementalre  (VAstronomie 
Physique ,  p.  £76.  Nós  enviamos  igualmente  a  esta  excel- 
lente  Obra,  p.  36  e  seg.,  tudo  que  diz  respejto  á  re- 
fracção astronómica  e  a  refracção  terrestre. 
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eonjtante,  o  poaer  refractlvo  será  como  o  quadrado  da  pcf- 
pendicular  gn  (i> 

Indícios   de  ISImion,   a  respeito    da  naturé7,a  do 
Diamante  e  da  Agoa. 

DCCCCVIIT-  Newton  tendo  comparado  os  poderes  re- 
fractivos  de  differentes  substancias  com  suas  densidades,  ava- 
liadas secundo  seus  pezos  específicos^  achou  que  os  cor- 
pos,  considerados  debaixo  deste  ponto  de  vista,  fomiavao 
como  duas  classes  distinctas,  Imma  das  que  elle  olha  coma 
iixas  ,  como  as  pedras  ;,  a  outra  das  que  elle  chama  gordas, 
Sulphurozas  e  onctnozas,  como  os  óleos,  o  succino,  occ. 
Em  cada  classe ,  o  poder  refractivo  era  quasi  proporciona 
á  densidade^  porém  os  corpos  da  segunda  classe  ,  em  igual 
densidade  ,  tinhão  hum  poder  refractivo  muito  mais  con- 
siderável que  os  da  primeira.  ^       .       ,      ,■ 

DCCCCIX.  Ora  ,  o  grande  poder  refractivo  do  diaman- 
te coliocava  esta  substancia  entre  os  corpos  unctuozos  e  snl- 
phurozos;  e  na  taboa  em  que  Newton  tinha  apprezenrado 
a  serie  das  relações  entre  os  poderes  refractivos  e  as  densida-- 
des ,  o  diamante  se  acha  na  serie  do  óleo  da  terebentina  e  do 
succino. 

Newton  tinha  concluido  deste  resultado,  que  o  diaman- 
te era  provavelmente  huma  substancia  ouctuo^a  coagu- 
lada, expressão  que,  no  sentido  que  Newton  nifsmo  lhe 
dava,  he  hum  synonymo  (Tivflammavel. 

DCCCCX.  Este  grande  geometra  vai  mais  longe  :  elle 
nota  que  a  agoa  tem  hum  poder  refractivo  medio  entre  os 
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(O  Nós  dissemos  (nota  do  N.^  8p8)  que  o  crescimen- 
to do  quadrado  da  velocidade  vertical,  quando  a  luz  pas- 
sa  d'hum  meio  para  outro  mais  denso,  he  huma  ([uantida- 
de  constante  para  todas  as  incidências  do  raio.  Ora,  sup- 
pondo-se  ,  como  no  caso  de  que  viemos  de  fallar,  que  a  inci- 
dência se  faça  debaixo  de  hum  angulo  infinitamente  pequeno, 
o  crescimento  do  quadrado  da  velocidade  não  será  distinclo 
do  quadrado  desta  mesma  velocidade,  isto  he,  que  ella  se 

rá  representada  por  (^gn)-  Assim  o  resultado  do  que  aqui 
se  trata  está  Hgado  com  o  (jue  nos  sérvio  a  demonstrar  a 
lei  da  rcfracçãoi 
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ílos  corpos  das  duas  classes,  e  que  provavelmente  ella  par- 
íicipa  áà  natureza  de  huns  e  outros;  porqiit  ella  contribue 
para  o  crescimento  das  plant?>à  e  dos  animais,  que  sáo 
compostos  ao  mesmo  tempo  de  partes  sulforozas,  gordas,  e 
inrtammaveis,  e   de  partes  terrestres,  secas,  e  aikalinas. 

Assim  Newton  tinha  quazi  lido  nos  resultados  da  re- 
fntcção  que  o  diamante  he  hum  corpo  combustível ,  e  que 
a  aooa  contcím  hum  principio  inflammavel.  Anunciando  es- 
tes ^indicios  ,  el!e  se  exprime  na  linguagem  da  chimica 
de  seu  tempo,  e  he  huma  razão  de  mais  para  admirar  co- 
mo seu  genío,  posto  em  liuma  tão  grainle  distasicia,  tocou 
de  tão  perto,  e  por  hum  caminho  em  apparencia  tão  des- 
viado, verdades  importantes  que  o  estado  dos  conhecimen- 
tos, humanos  nesta  época,  parecia  dever  fazer  inaccessiveis. 

Analogia  entre  o  Poder  refractivo   do§  Corpos  e 
sua  Compozição  chimica. 

O  celebre  Biot  tendo  sondado  a  profundidade  das  in- 
ducçÕes  que  Newton  tinha  deduzido  de  suas  bellas  expe- 
riências sobre  o  poder  refractivo,  relativamente  ao  diaman- 
te e  á  agoa ,  nellas  descobrio  hum  germe  dMium  grande 
trabalho  ,  por  via  do  qual  se  poderia  penetrar  muito  mais 
a  ess-€n:ia  dos  corpos  naluraes  ,  e  servir-se  das  leis  da  luz, 
para  submetter  ao  calculo  a  compozição  chimica  destes  mes- 
mos corpos.  Elle  tinha  necessidade  de  se  associar ,  para  a 
execução  deste  trabalho,  a  hum  cooperador  de  hum  méri- 
to distiucto,  e  o  achou  na  pessoa  de  M.  Arrago,  Secreta- 
rio  da  junta  das    longitudes. 

DCCCCXI.  Na  expozição  que  elle  mesmo  fez  dos  resul- 
tados que  obteve,  nota  com  muita  precizão,  que  a  acção 
dos  corpos  sobre  a  luz  não  se  exercendo  senão  a  mui  peque- 
nas distancias  ,  a  intensidade  desta  acção  he  necessáriamen- 
te  ligada  á  natureza  das  partículas  de  cada  corpo,  e  ás  suas 
propriedades  as  mais  intimas.  "  O  physico,  diz  elle,  que 
observa  os  poderes  refractivos  das  substancias  ,  para  as  com- 
parar entre  si,  obra  absolutamente  como  o  chimico,  que 
apprezenta  successivamente  huma  mesma  baze  a  todos  os 
acido» ,  ou  hum  mesmo  acido  a  todo?  os  alkales  ,  para  (de- 
terminar suas  forças  respectivas,  e  seu  gráo  de  saturação. 
Em  nossas  experiências,  a  substancia  que  apprezenjamos 
a  todos  os  corpos  he  a  luz,  e  nós  avaliamos  a  acção  que 
elles  extrcem  nella  por  seu  poder  refractivo ,  isto  he  ,  pelo 
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wescimento  da  força  viva  que  a  acção  de  suas  partícula» 
tende  a  impiimir-lhe  „.  ^       ,       ,  .         u 

DCCCCXII.  A«  primeiras  operações  dos  dois  authores  ti- 
veráo  oor  objecto  a  retracção  dos  fluidos  aeriformes.  Elle» 
se  servirão  de  hum  prisma  composto  de  lamin^.s  de  vidro 
«xactamerite  reunidas  por  suas  bordas,  na  qual  nifroaaziao 
o  gaz  que  elies  queriSo  subaietfír  á  experiência.  He  tal  a  per- 
feição dos  meios  que  elles  empregarão,  seja  para  a  mech- 
da  do  angulo  refringente  deste  prisma,  seja  para  a  medida 
dos  ângulos  d'iacidencia  e  de  refracção  da  luz ,  produzidos 
pela  acção  do  gaz  que  continha  o  mesmo  prisma,^  que 
clles  obtiverão  sempre  estes  ângulos  com  a  exacticiao  de 
iegundos.  O  instrumento  com  que  os  medirão,  e  que  toi 
inventado  por  Mayer  e  aperfeiçoado  por  Borda ,  he  luim 
circulo  inteiro,  que  se  chamou  circulo  repetidor,  porque 
principiando  de  diversas  maneiras,  com  este  instrumento, 
bnma  operação  relativa  á  medida  dMium  mesmo  ;.ngulo, 
subdividi-se 'de  cada  vez  o  erro  de  que  o  valor  deste  an- 
gulo poderia  ser  affectado  ,  limitaudo-se  a  hum  io  resultado, 
de  maneira  que  elle  não  preciza  ,  por  assim  dizer ,  mais  do 
que  da  paciescia  de  observar  ,  j^ara  que  o  erro ,  attennando-se 
de  mais  em  mais,  acalme  por  desaparecer. 

DCCCCXlil.  A  acção  que  hum  corpo  exerce  cm  hurn 
laio  de  luz  para  o  obrigar  a  curvar  seu  movimento,  he 
a  somma  das  acções  exercidas  por  todas  as  moléculas  que 
pertencem  ã  esphera  d'actividade  sensível  em  que  se  acha 
actualmente  o  raio;  ella  se  avalia,,  cemo  dissemos  C907D, 
pelo  augrFiento  í\o  quadrado  da  velocidade  vertical  que 
tinha  o  raio,  quando  elle  flttravessava  o  arem  virtude  de 
seu  movimento  primitivo,  ou,  o  que  he  o  m-^-mo,  cila 
se  avalia  pelo  quadrado  da  perpendicular  cju  (:;g.  119), 
que  tem  lugar  na  hvpotheie  ("e  ser  o  angulo  de  incidên- 
cia iníinitamente  pequeno.  Assim  dividindo  o  augmento  do 
quadrado  da  velocidade  pela  vazão  encre  o  numero  das  mo- 
léculas que  obruo  e  o  volunie  que  ellas  cccupão,  ou,  O 
que  he  o  mesmo,  pela  densi.i.ulc  do  corpo,  ter-se-ha  o  po- 
der refiattivo  de  cada  molécula.  O  resultado  desta  opera- 
ção feita  em  diversos  corpos  por  M.  M.  Biot  e  Arrago, 
lhe  sérvio  de  dado,  como  lo^o  veremos,  para  estabelecer 
huma  correlação  entre  a  aífiV.idade  das  moléculas  destes 
corpos  sobre  a  luz,  e  a  atBnidade  mutua  das  mesmas  mo- 
léculas. 

DGCCCXIV.  Os  dois  auíhores,  comparando  as  acçôef 
dos  diiterentes  gazes  sobre  a  luz,  medidas  pelos  poderes 
lefracLivos  das  moléculas,  acharão  a  ae^âo  do  bydrogenio 
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seis  veies  tão  grande  como  a  do  ar.  Entre  todos  os  ffiii- 
dos,  e  mesmo  entre  todos  os  corpos  da  natureza,  o  gaz 
de  que  acMh-mios  de  tallar  tem  relativamenre  a  isto ,  o  pri- 
meiro lugar,  e  o  oxigeno  he  ao  contrario  hum  dos  cor- 
pos cuja  acção  he  a  mais  fraca.  A  grande  força  refractiva 
do  hydrogeneo  tinha  já  sido  presenlada  e  anunciada  pelo 
celebre  Laplace.  Os  dous  authores  expiicao ,  segundo  ella , 
porque  a  a<^0-i,  as  liommas,  os  óleos  e  as  diversas  subs- 
tancias infla^maveis^  observadas  por  Nevvton,  possuem  o 
poder  de  refractar  a  luz,  era  huma  razão  que  sobrepassa 
sensivelmente  a  que  indicão  suas  densitlades.  He  este  o 
eflèito  do  hyclrogenio  que,  presente  em  todas  estas  subs- 
tancias ,  lhe  commanica  seu  caracter.  A  influencia  deste  prin- 
cipio se  acha  eminenteiíiente  no  amraoniaco,  onde  elle  es- 
tá combinado  com  o  azoto,  e  cujo  poder  refractivo  he  do- 
brado do  ar  e  sobrepassa  o  da  agoa. 

DCCCCV.  Os  mesmos  sábios  examinarão  também  com 
muito  cuidado  as  forças  refractivas  do  ar  e  dos  gazes ,  e 
differentes  densidades,  não  deixando  entrar  no  prisma  niais 
que  huma  certa  quantidade  d'ar  ou  de  outro  principio, 
que  elles  lazião  variar  á  vontade.  Elles  acharão  que  a  re- 
fracçao  d  hum  mesmo  gaz  he  sempre  proporcional  á  den- 
sidade deste  gaz.  ívías  elles  pararão  jio  gráo  de  densida- 
de que  tinha  lugar  debaixo  de  pressão  media  da  atmos- 
phera.  Elles  riverão  o  projecto  de  continuar  seu  trabalho 
sobre  o  ar  mais  condensado  e  elevado  -a  altas  tempera- 
turas. 

DCCCCXVI.  A  consequência  que  nascia  das  observaçõe» 
relativas  á  influencia  do  hydrogenio  sobre  refracção  das  subs- 
tancias ás  quaes  e*le  está  unido  ^  nao  escapou  a  M,  Biot ; 
porque  se  succede  aos  outros  corpos  como  a  este  princi- 
pio, que  imprime  aos  compostos  era  que  elle  entra,  o  ca- 
racter de  que  a  refracção  o  fez  notável,  nao  se  deveria, 
combinando  os  poderes  refractivos  dos  principies  consti- 
tueníes  dlninia  substancia,  chegar  a  hum  resultado  que  re- 
presentasse o  poder  refractivo  desta  mesma  substancia ,  e 
fazer  também,  por  via  da  luz,  huma  operação  de  synthe- 
-se  que  concordasse  com  a  que  fizesse  o  chymico ,  reuniu^ 
do  03  ditos  principios ,  para  formar  hum  composto .? 

DCGCCXVII.  Este  raciocínio  se  applica  logo,  sem  al- 
guma restricção,  ao  caso  em  que  os  princípios  constituen= 
tes  estão  unidos,  como  no  ar  atraospherico,  por  meio  da 
simples  mistura.  Então  exprimindo-se  pela  unidade  o  pezo 
<ia  mistura,  e  multiplicando- se  o  poder  refractivo  da  mo- 
lécula de  cada  principio,  pela  fracção  que  reprezenta  a qisaii- 
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tidade  ponderal  que  este  mesmo  principio  fornece  á  misru- 
ra,  a  somma  dos  productos  será  igual  ao  poder  refractivo 
ria  molécula  da  mistura.  Porque  este  poder  refractivo  se 
compõe  d'acções  que  exercem  na  luz  as  moléculas  dos  pru>- 
cipios  consiituentes,  proporcionalmente  á  quantidade  que 
entre  de  cada  hum  delles  em  huma  molecuU  da  mistura. 
Quando  mesmo  os  priíKipios  constituentes  estão  eni 
hum  estado  de  combinação  intima  que  os  faz  condensar, 
a  mesma  conformidade  se  sustem  entre  03  poderes  retrac- 
livos,  com  ligeiras  difFerenças,  que  não  tem  lugar  senão 
quando  a  condensação  tem  sido  muito  forte.  He  isto  o  que 
se  conceberá,  attendendo  se  a  que  os  poderes  refmctivos 
de  hum  gaz  que  se  faz  passar  por  ditíerentes  gráos  de  den- 
sidade são  proporcionaes  a  estes  mesmos  gráos,  ainda  que 
então  a  quantidade  de  calórico  conritla  no  gaz  mude  co  1- 
tinunmente  Q2iC\).  Resulta  que  o  mavimum  de  condensa- 
ção que  determina  a  passagem  do  estado  de  gaz  no  esta- 
do d3  liquido,  não  deve  produzir  huma  alteração  bem 
sensível  na  força  refractiva  da  molécula,  pois  que  esta  tor- 
ça não  he  outra  couza  mais  do  que  o  quocie^ite^  de  duas 
quantidades  que  varião   em  geral  na  mesma   razão, 

DCCCCXVIIÍ.  A  experiência  appoia  esta  observação  : 
o  gaz  ammoniaco  dá  hum  exemplo  tanto  mais  notável 
quanto  a  condensação  reduz  o  azoto  e  o  hydrogenio  que 
o  compõe  á  metade  do  volume  que  elles  occupavão  quan- 
do elles  esravão  livres  sem  que  sua  acção  ''obre  a  luz  se- 
ja alterada.  Assim,  o  poder  refractivo  d'huma  molécula  d 
hydrogeneo  he  6,45^4,  sendo  a  de  huma  molécula  dear  a 
unidade  ;  d^outra  paite  ,  o  poder  refractivo  d'huma  molécula 
d'azoto  raportada  á  mesma  unidade  he  r,o207  ,  c-m  fim  a 
de  huma  molécula  de  gaz  ammoniaco  he  £,0874.  Segunclo 
estes  dados,  quer-se  de^rern.iuar,  pelo  calculo,  a  quantida- 
de por.cleral  d'hydrogen!o  contido  em  hum  pezo  de  gaz 
ammnnlaco  representado  pela  unidade  ?  A  formula  de  Mr. 
Biot  indica  que  he  preciso  dividir  a  differença  entre  o  po- 
der refractivo  d'iuima  molécula  dMiydrogeneo  e  o  de  huma 
molécula  d^azoto,  isto  he  ,  que  he  preciso  dividir  2,0874 
-  1,0.197  por  6,45?<;  -  1,0207  ,  o  que  dá  o,if?)0  pela  quntida- 
de  ponderal  d'hydrogenio  contido  em  hum  pezo  d'ammo- 
niaco  que  tem  por  expressão  a  unidade  (1).    Ora  as  expe- 
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(O    Eis  a  formula  por  via  da  qual  M.  Biot  representou 
geralmente  todas  as  operações  jeraclhaiitcs  a  esta.    Seja  P 
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riencias  felías  por  Bertholet  e  Davy  dão  pel»  mesma  quan- 
tidade ~i-  ou  0,200  ,    cuja   pequena  differença  0,005  com 

o  resultado  precedente  está  entre  tanto  nos  limites  dos 
erros  inseparáveis  da  observação  ,  e  pode  e  le  mesmo  ser 
attribuido  a  que  o  aaz  liydrogenio  empregado  por  Mr.  Mr. 
Biot  e  Arrago  sendo'',  era  razão  de  sua  grande  pureza,    13 

vezes      '     mais  leve  que  o  ár  atmospherico  ,  esta  circuns- 

2 
tancia  devia  auomentar  seu  poder  refractivo  ,  relativa- 
mente á  densidade.  Assim,  na  hypothese  em  que  se  ti- 
vesse  somente  conhecido  as  qualidades  dos  princípios  da 
anu-noniaco,  seria  fácil  determinar  exactamente  as  quan- 
tidades respectivas  segundo  as  leis  da  refracçâo.  ^Nunca 
se  poderia  prezumir  que  huma  simpl^^s  medida  (Pangulo 
pode   tornar-s.:*  o  equivalente   d'huma    aaalyse  chymica. 

DCCCCXIX.  A  formação  da  agoa ,  peia  reunião  do 
gaz  hydrogenio  e  do  gaz  oxigénio  ,  determina  huma  con- 
densação inccmparaveiraente  mais  forte  que  a  que  teve 
lugar  'no  caso  precedente.  Com  tudo ,  o  poder  refractivo 
das    moléculas    da    agoa    não   sobrepossa    mais    que    quasi 

'. áquella ,  á  qual   nos   conduzio   o  calculo   fundado  na 

reora  que  expozemos ;.  e  esta  difterença  parece  bem  pe 
qi^ena  ,  attendendo-se  aqui  que  os  dois  gazes,  passando  a 
estado  de  liquidez  ,  se  resserrão  em  hum  volnme  duas 
mil  vezes  mais  pequeno  que  o  que  elles  occupavão  pri- 
mitivamente. 

DCCCCXX.  Era  importante  para  dois  atíthores  pro- 
curar o  poder  refi'activo  das  moléculas  do  caibonio ,  at- 
tendendo  ao  grande  numero  de  substancias  em  que  este 
combustível  entra  como  principio  constituente  ;  e  de  mais 
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o  poder  refractivo  d'huma  molécula  domixto,  A  o  de  hu- 
ma niolecula  d'hum  dos  princípios  ,  B  o  da  molécula  do 
outro  principio  ,  x  a  quantidade  ponderal  procurada,  e  qna 
supporemos  ser  a  do  prinsipio  A  ,  ter-se-há  x  A-í-BCi  -*0 
o  resultado    precedente   está   inteirameníC    nos  limites  dos 

P  -  B 
=  P  donde  se  tira  x  =í  -j— — • 
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©  diamante  ,  que  se  tinha  olhado  nté  então  como  unica- 
mente formado  do  mesmo  principio,  mefeci-.j  soque  as 
leis  da  luz  já  tão  felizmente  empregadas  por  Newton 
para  adivinhar  sua  propriedade  combustível  ,  servissem 
também  para  verificar  o  resultado  cie  sua  analyse.  Ora  , 
a  refracção  do  carbonio  nao  podendo  ser  determinada 
iniediatamcnte  ,  os  authores  a  deduzirão  da  do  acido  car- 
bónico, segundo  o  conhecimento  que  elles  tinhao  da  do 
oxigénio  combinado  com  o  carbonio  neste  acido,  e  elles 
a  acharão  igual  a  1,44,  isto  he  ,  hum  pouco  mc;ior  que 
a  de  agoa.  Esta  determinação  foi  logo  applicada  siiccessi- 
vamente  ao  azeite,  ao  alkool;  depois  á  gomma  arábica,  c 
X  todas  as  substancias  que  contém  carbonio  era  sua  compo- 
sição ,    e    a    diííerença    entre    o   resultado   do   calculo  e  o 

da  observação  ,  não  excede  "——  do  valor  relativo  á  som- 

ma  <ios  princípios  constituenles. 

DGCCCXXI.  Quanto  ao  diamante,  os  dois  authores 
acharão  que  o  poder  refractiuo  de  sua  molécula  ,  deter- 
minada por  Newton ,  era  quasi  o  dobro  da  que  lhe  tinha 
dado  o  carbonio  ,  donde  concluirão  que  o  diamante 
não  he  unicamente  composto  deste  princípio.  Mr.  Biot  no- 
ta que  senão  pode  alleaar  aqui  o  effeito  da  condensação, 
para  fazer  conhecer  a  força  refractiva.  Porque  se  a  pas- 
sagem de  estado  de  gaz  ao  de  liquido  ,  quando  o  hydro- 
genio,  por  exemplo,  se  combina  com  o  oxygenio  p^ra  tor- 
mar  a   agoa,    não    determina   senão    hum    augraento    de 

--       na  força  refractiva  ,   póde-se  admittir  hum  augmento 

oito  vezes  tão  grande  >  na  passagem  do  carbonio  a  estado 
de  solidez,  qne  ,  debaixo  da  razão  da  densidade,  está 
muito  mais  visinho  do  estado  de  liquidei  ,  do  que  es  te  o 
não  está  do  estado  elástico  ?  Mr.  Biot  concluio  disto  que 
a  grande  força  refractiva  do  diamante  decide  neste  mine- 
ral a  presença  do  hydrogenio  ,  que  ,  como  vimos  Qji^J, 
parece  estar  de  posse  de  elevar  os  poderes  refractivos  do$ 
corpos  combustíveis  mais  acima  do  gráo  indicado  pela  ra- 
zão de  sua  densidade  t  e  partindo  d.is  observações  de 
Kevvton  ,  elle  julga  que  o  diamante  deveria  conter  0,3^» 
ou  mais  do  terço  de  seu  pezo  d'oxygenio  ,  para  que  sua 
fomposição  concordasse  com  seu  poder  refractivo.  O  mes- 
mo sábio  accrescenta  qne  reduzindo  este  numero  propor- 
tionalmente    ás  pequenas    ilifterenças    observadas   entre  of 
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resultados  do  calculo   e  os  da  experiência  ,   abaixar-se-hit 

até  0,25  ou   •   '     ;  porém  não  se  poderia  diminuillo  mais, 

sem    se  achar  em  contradioçao   com  o  que   todos   os  ou- 
tros resultados  parecem  anunciar.  ^ 

Os  dois  authoi-es  se  propõe  de  proseguir  hum_  traba- 
lho  tao  interessante  para  a  Chymica  e  para  a  Physica  ,  e 
que  tenda  igualmente  a  aperfeiçoar  a  theona  das  refrae- 
çÕes  astronómicas.  Isto  he  hum  manancial  çoraraum^  de 
novos  conhecimentos  ([ue  elles  abriráÕ  ás  difFerentes  scien- 
cias  entre  as  quaes  se  reparte  o  estudo  da  natureza. 

Da  Inflexão  da  Lu^. 

As  circunsrancias  em  que  nós  anteriormente  entramoi 
não  deixão  algum  lugar  para  duvidar  que  os  corpos  não 
obrão  realmente  sobre  a  luz  a  pequenas  distancias.  O  phe- 
nomeno  que  vamoá  descrever  oiTerece  huma  nova  prova 
desta  .icção>  a  qual  seria  tão  difficil  refutar  quanto  ella 
faíia  por  jíssim  dizer  aos  olhos. 

DCCCCXXII.  Grimaldi  tinha  observado  que,  fazendo-» 
se  passar  hum  raio  de  luz  por  hum  muito  pequeno  bu- 
raco em  huma  camará  obscura  ,  as»  sombras  dos  corpos 
expostos  a  esta  luz  erão  mais  largas  do  que  deverião  ser, 
se  os  raios  tociíssera  as  extremidades  desjes  corpos.  Newton 
repjetio  esta  experiência  com  hum  cabello  cuja  sombra  se, 
proectava  sobre  hum  plano,  que  elle  pôs  successivamente 
cm  differentes  distancias  do  cabello,  e  observou  que  a  hu. 
nia  distancia  de  quatro  linhas  ,  a  largura  da  sombra  era 
quadrupla  da  do  cabello ,  que  se  tornava  dez  vezes  maior 
a  hurnía  distancia  de  dois  pés  ^  e  trinta  e  cinco  vezes 
maio  a  huma  distancia  de  dez  pés.    ^     ^ 

Pore'm  como  muitos  physicos  th-ihao  attribuido  este 
augmento  de  sombra  á  refracção  do  ár  próximo  do  ca- 
bello; Newton,  para  reconhecer  se  esta  explicação  era  a 
verdadeira  ,  molhou  com  agoa  huma  placa  de  vidro  sobre 
a  qual  elle  estendeo  o  cabello  ,  o  qual  elle  cobrio  depois 
com  outra  placa  semelhante  ,  de  maneira  qde  o  cabello  et- 
tava  prolongado  na  agoa  que  enchia  o  intervallo  entre  0$ 
dois  vidros  ,  e  achou  que  a  sombra  do  cabello,  em  dis» 
tancia  igual,  tinha  ainda  a  mesma  largura  (1); 
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(i)    Se  a  íeíracgão   tivesse  sido  a  caiisa  do  e  fiei  to-    às 
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Esta  experiência  fatia  ver  que  a  luz  chegando  a  h«- 
ma  pequena  ilistancia  do  cabello,  não  o  tocava,  redobran- 
do-se  de  huma  e  outra  parte  ;  e  este  efieitj)  nào  podia  ser 
attrihuido  senão  a  huma  espécie  de  expulsão  que  o  cabello 
exercia  na  luz  (ly  ,  . 

Newton  fez  outras  experiências  sobre  o  mesmo  obje- 
cto,  das  quaes  concluio  que  os  corpos  obiavão  tanjbeni 
por  attracção  nos  raios  que  passavao  perto  delles.  Esies 
eflfeiros  contrários  se  conc'lião  segundo  as  experiências  da 
Sgravesande  (2),  de  que  vamos  dar  huma  idéa. 

DCCCCXXIIl.  Concebamos  que  Imc  (iig.  117)  seja  nu- 
ma secção  feita  por  hum  plano  horisonral  em  huma  lami- 
na bem  affiada  posta  verticalmente  :  apresentando-se  abor- 
da aguda  c  desta  lamina  a  hum  troço  de  luz  dmke ,  clin- 
gido  horisontalmente ,  a  lamina  attrahirá  os  raios  f/e  ,  J/j» 
qne  se  dobraráõ  para  ella  de  menos  em  menos,  a  medida 
que  elles  estiverem  mais  alongados,  de  sovte  que  a  huma 
certa  distancia  ,  que  determinaria  o  limite  da  attracção, 
haverá  hum  raio  gi  que  passará  sem  inflexão  :  além  deste 
termo,  a  attracção  se  mudará  em  repulsão,  e  os  laics  vu- 
teriores  Ik  ,  mn  se  curvaráõ  em  sentido  opposto  ,  de  ma- 
neira que  /k  cruzará  mn  ,  por  obedecer  á  torça  que  o  re- 
pelle  a  huma  maior  distancia. 

DCCCCXXIV.  Supponhamos  agora  que  se  pÕe  deíronte 
da  lamina  acb  (fig.  118)  outra  lamina  semelhante  a  et?, 
que  volte  paia  ella  seu  fio,  e  que  se  imroduza  r.o  espaço 
intermediário  hum  facho  de  luz  de  e'd'\  se  a  distancia  en- 
tre Cf^  for  hum  pouco  considerável ,  como •    tle  poUe- 
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gada  ,  ambas  as  laminas  nffiadas  não  terá  alguma  acção 
sobre  os  raios  repellidos  pela  outra,  e  íuda  se  passará, 
relativamente  a  cada  lamina  affiada,  como  no  caso  de  hu- 
ma só  lamina.  Dispensou-se  aqui  representar  os  raios  re- 
pellidos que  se  julgâo  confundir-se  com  a  luz  directa  op^ 
rs.  Recebendo-se  o  facho  sobre  hum  plano  AB ,  nelle  pro- 
duzirá huma  mancha  branca  ,  nos  dois  lados  da  qual  a  luí 
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que  se  trata  ,  a  agua  tendo  hum  poder  refractivo  muito 
mais  considerável  que  o  ár  ,  esta  differença  deveria  trazer 
huma  sensível  largura  da  sombra  do  cabello. 

(O    Opnce  Lncis  ,  Hh.  lII,  cbserv.  1,2,?,  etc. 

Çz)   Physices  Bementa  Mathem. ,  N.^  ^722  çt  seg. 
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íe  espalhará  debaixo  da  forma  de  hnma  espécie  de  franja , 
em  consequência  da  inflexão  dos  raios  na  proximidade  das 
laminas. 

Approximnndo-se  depois  ás  duas  Janiinas,  diminuindo 
O  espaço  cc':  tanto  que  os  raios  attrahidos  ou  repellidos 
por  cada  lamina  estiverem  fora  da  esphera  d'activiclade  da 
Ouna  >  os  que  passão  mais  perto  dns  laminas  ,  taes  como 
de,  (Ve\  aehando-se  interceptados  ,  e  esta  perda  nâo  sendo 
compensada  por  alí^um  augmento  de  força ;  a  mancha  bran- 
ca se  encolherá.  Continuando-se  a  approximar  as  duas  la- 
minas ,  haverá  hum  termo  em  que  cada  huma  repulsará  os 
raios  em  que  ella  obra  por  at tracção  ,  o  que  augmentará 
as  inflexões  destes  raios  ;  de  sorte  que  as  franjas  iumino» 
sas  se  approximarao  de  mais  em  mais  dos  pontos  A,  B,  é 
o  espaço  intermediário  se  alargará.  Ao  mesmo  lempo  este 
espaço  se  obscurecerá  no  meio ,  porque  os  raios  directos  , 
que  esclarecião  neste  lugar,  se  desviaráÕ  para  a  direita  e 
para  a  esquerda  ,  por  effeito  da  dobrada  torça  que  os  soU 
licita.  , 

Estas  experiências  são  muito  interessantes ,  porque 
relias  se  vê  a  repulsão  succeder  á  attracção ,  que  se  tor- 
não  zero  no  ponto  em  que  os  raios  passão  em  linha  re- 
cta ,  e  além  do  qual  as  quantidades  negativas  substituem 
as  positivas. 

A  acção  das  duas  forças  não  se  limita  a  mudar  a  di- 
recção dos  raios,  ella  decompõe  a  luz;  de  maneira  que 
as  franjas  apresentão  diferentes  series  de  cores  ,  quasi  co- 
mo no  phenomeno  dos  aaneis  corados  que  nós  exporemoi 
no  artigo  das  cores. 

O  effeito  de  que  viemos  de  fallar  foi  chamado  por 
muitos  physicos  dijfracção  da  lii:^.  Newton  lhe  conservou 


o  nome  de  itiflexão  ,    e   a  attribue   á  mesma  causa 
que  produz  a  reflexão  e  a  refracção. 
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3.  Da  Luz  decomposta  ,  ou  das  Cores. 

DCCCCXXV.  Os  raios  que  os  corpos  luminosos  envião 
immediatamente  a  nossos  olhos,  nos  trazem  as  imagens 
destes  corpos  acompanhados  desta  viva  claridade  que  nós 
designamos  pela  expressão  mesmo  de  Iw^.  Aquelles  raios 
que  são  reflectidos  pelos  corpos  susceptíveis  de  os  iepel- 
lir ,  vem  da  mesma  sorte  advertir-nos  da  presença  destes 
corpos  ,  offerecendo-nos  suas  imagens ,  porém  debaixo  de 
feimia  apparencia   partiçalar  que   nós  exprimimos  pela  pa« 
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lavfa  côr.  Os  physicos  concluirão  que  a  reflexão  não  se 
limitava  a  reenviar  para  rós  os  raios  no  mesmo  estado 
em  que  são  recebidos  pela  superfície  reHectenre ,  e  oue  he 
preciso  que  esta  superfície  tenlia  huma  cena  dispGS'çao 
própria  a  modificar  a  acção  dos  raios,  e  cm  virtude  da 
qual  elles  !  os  fazem  ver  as  imagens  dos  corpos  coin o  or- 
nados e  revestidos  de  suas  cores.  M^s  em  que  consiste 
esta  espécie  de  modificação,  ou  se  considere  nos  rr:esmr.s 
raios,  ou  nos  objectos  qne  a  deTermmãn  ?  De  qi?e  naiii-. 
reza  he  este  poder,  cuia  inexhaurivel  fecundidade  da  prm- 
cipio  a  estas  tintas  tão  diversificadas  ,  que  ^mgem  as  su- 
perficies  dos  differentes  corpos,  e  que  admirrem  entje  si 
gradações  de  variedades  tão  delicadas  ,  sempre  reunidas  e 
fcomo  fundidas  juntamente  na  coloração  de  xium  mesmo 
corpo?  Taes  são  as  questões  importantes  cujas  soluções 
nós  devemos  ás  descobertas  de  Newton. 

Da$  cores  consideradas  na  Lu^. 


Em  quanto  se  olhou  a  luz  como  homogenia ,   e  seus 


faios  como  indifferenres   por  si  mesmo 


relíirivamente  a  tal 


ou  tal  còr,  attribuio.se  a  diversidade  das  cores^  a  dos  mo- 
vimentos que  as  moléculas  dos  corpos  imprimiao  aos  raios 
reflectidos  em  sua  superfície  ,  ou  refractados  no  seu  inte- 
rior. Alauns  physicos  ,  assemelhando  as  cores  íjos  sons ,  as 
fazião  consistir  na  frequência  maior  ou  menor  das  vibra- 
ções da  matéria  subtil  que  lhe  servia  como  de  vehiculo. 
DCCCCXXVI.  Entre  tanto  Grim.aldi  tinha  notado 
que  hum  raio  solar  se  dilatava  passando  a  través  do  pní* 
ma  ;  porém  elle  olhava  esta  dilatação  como  o  effeito  de 
huma  causa  accidental,  que  obrava  da  mesma  maneira 
cm  todos  os  raios  :  assim ,  depois  de  ter  feito  huma  ob- 
servação imporrante ,  deixou  seu  fim ,  e  cedeo  o  prisma  a 
Newton.  ;  ^      ..    . 

Este  instrumento,  manejado  por  humJi  mao  tao  na- 
fcil  ,  e  seguido  em  todos  os  seus  resultados  pelo  olho  do 
cenio,  sérvio  a  descobrir  por  íim  a  verdadeira  theoria 
em  seu  Tratado  dVptica  ,  aonde  o  phvsieo  apparece  com 
tanta  dignidade  ao  lado  do  geometra ,  já  immorral  peia 
theoria  da  attracção  ,  e  em  que  se  admira  por  tudo  esta 
escolha  feliz  de  experiências  decisivas  ,  esta  arte  de  as 
collocar  na  ordem  em  que  ellas  se  exclarccera  mutuamen- 
te, e  esta  exactUUo  de  raciooiuio  que  não  apresenta,  nas 


í7if 
«ônsequeiKÍias ,  inais   que    a    traducção   jfiel    da  lingtiageni 
rios  factos. 

Noives  a  respeito   do  Prisma   ^ue  serve  para 
decompor  a  lu^, 

DCCCCXXVIT.  Antes  de  expor  os  resultados  das  ex- 
periências de  que  se  trata  ,  não-  será  iiniríl  dar  algumas 
noções  gentes  sobre  íi  forma  e  sobre  os  eífeitos  do  pris- 
ma que  se  emprega  para  fazella-s.  Este  prisma  be  recio  e 
Triangular;  faz-se  ordinariamente  de  vidro  branco,  qiifi 
se  escolhe  o  mais  exempto  que  for  possível  de  bolhas , 
de  veios ,  e  outros  defeitos  senvelhantes ;  suas  faces  lateraes 
devem  ser  exactamente  planas  e  de  hum  bom  polido ,  o 
angulo  formado  pelas  duas  faces ,  das  quaes  huma  recebe 
o  raio  de  luz  que  se  refracta  no  prisma ,  e  a  outra  lhe 
of&rece  huriia  sabida  para  o  ár,  chania-se  o  angulo  re- 
friiicjente  do  prism.a. 

DCCGCXXVIII.  Nós  vimos  (S69)  que  hum  raio  de 
luz  que  penetra  hum  meio  terminado  por  duas  faces  pa- 
ralielas  ,  toma ,  passando  para  o  ár ,  huma  direcção  qwe 
he  lambem  paraílela  á  que  elle  tinha  antes  de  entrar  no 
meio.  Não  succede  o  mesmo  quando  o  meio  he  hum  pris- 
nia  cujas  faces  são  inclinadas  entre  si.  O  raio  immergente 
faz  neces  ariamente  hum  angulo  com  o  raio  incidente.  He 
preciso  exceptuar  o  caso  em  que  o  raio  incidente  e  a  per- 
pendicular ao  ponto  d'incidencia  ,  estão  em  hum  plano  cu- 
ja secção  ,  com  a  face  sobre  a  qual  cabe  o  raio  ,  he  pa- 
raílela á  aresta  que  passa  pelo  cume  do  angulo  refringen- 
re.  Porque  prolongando-se  este  plano  até  encontrar  a  face 
pela  qual  sahe  o  raio  ,  sua  secção  com  esta  face  será  pa- 
raílela a  primeira  secção  ,  e  como  o  raio  fica  sobre  este 
plano,  segue-se  que  elle  está  aqui  no  mesmo  caso  que 
ae  as  duas  faces  de  que  se  trata  fossem  paralleias  entre 
si ,  e  desta  forma  elle  sabirá  do  prisma  parallelamente  á 
sua  primeira  direcção. 

DCCCCXXIX.  Snpponhamos  agora  que  ábc  (fíg.  120) 
represente  huma  porção  infinitamente  delgada  do  prisma, 
«ituada  em  hum  plano  perpendicular  ao  eixo  ;  b  o  ponto 
que  pertence  ao  angulo  refrhigente,  e  hg  o  raio  incidente» 
Fazendo  se  voltar  o  prisma  em  roda  de  seu  eixo,  durante 
que  o  raio  resta  fixo  ,  e  se  o  movimento  deste  prisma  for 
tal,  que  determine  o  raio  immergente  ntn  a  abaixar-se  de 
aaaií  ero  mais  abaixo  de  su^i  prÍH»eira  posição,  €fee^ar-í&~ 
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há  a  hum  termo,  passado  o  qual  a  extremidade  m,  q«e 
até  então  descia  ,  principiará  ao  contrario  a  subir,  b.ste  ter- 
mo terá  lugar  quando  O  raio  immetgente  mn  íizer,  com  a 
rerpendicular  cr  hum  angulo  mnr  igual  ao  angulo  /?^í, 
formado  pelo  raio  incidente  hg  com  a  perpendicular 
PS  ■  do  que  se  segue  que  os  ângulos  aiim  ,  crjh  ,  que 
íizerem  os  dois  raios  com  as  faces  correspondentes  do  pns- 
ma  ,  serão  igualmente  iguaes.  Se  o  ponto  b  estivesse  vol- 
tado para  cima  ,  os  movimentos  ds  raio  um  se  funao  cm 
sentido  contrario  aos  de  que  temes  talíaao  (i). 

A  posição  que  dá  a  igualdade  entre  os  augulos  anm  , 
cqh  deve  por  tanto  ser  olhada  como  linute  de  todas  as 
outras  posições.  Ora,  sabe-se  que  quando  huinn  Gua.itida- 
de  varia  hilido  para  seu  limite  ,  suas  variações  diminuem 
de  mas  em  mais,  á  medida  que  el!a  mesma  se  approxima 
do  Hm  te  ,  de  maneira  que  há  hum  pequeno  espaço  de  ca 
edeT  onde  ella  pôde  ser  olhada  como  sensivelmente  cons- 
«nte  Succede  a  estas  espécies  de  quantidades  qnasi  como 
do  c^mprTr^ento  do  dia  f  que  augmenta  por  grãos  quasi 
fnsensivei^s ,  quando  o  sol  não  está  a  mais  do  que  ah  uma 
pequena  distancia  dos  Trópicos,  que  são  os  limites  de  seu 

"°"RrX"dis^o'?urnas  posições  do  prisma  que  se  avi- 
^ivhão  daquellas  em  que  as  retracções  oos  ra:os  mu  ,  fjh 
são  r^uaes^le  huma  e  outra  parte,  o  raio  mn  resta  quasi 
baraldoa  si  mesmo,  de  maneira  que  sua  ^^^^"^^-^ 
L  está  quasi  estacionaria  por  hum  instante.  Estas  difle. 
rentes  noções  nos  serão  úteis  ao  depois. 

Experiências  sobre  a  luz,  reflectida  pelos  corpos 
opacos, 

DCCCCXXX.  Newton,  antes  cie  .^P/""'"  °  J'"'™» 
A  acção  (ta  luz  que  vem  immecl.atainen  e  do  sol  1«"J"  ?; 
lys^rphysicamente  este  fluido,   pdnc.p.ou  por  ap.lpar  de 


Te::"»  '°e?:se«ido^cô„tr?rio.  vL  exclarece.  es^a  espec, 
Hp  mradoxo,  supponhamos  que  abe  (fig.  íí^O  lepiesente 
hum  prsma  de  tnl  maneira  situado,  que  yr  sendo  o  raio 
Scmèro  íaio  refracudo  ..  faça  ângulos   iguaes.com 
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certo  modo  seu  objecto ,  fazendo  experiências  preliminares 
nos  raios  que    reflectem    os  corpos    opacos  corados.  Com 

M 


os  lados  Tfc,  ba.  No  caso  que  nós  tomamos  aqui  por  exem- 
plo, hsr  he  o  míus  pequeno  destes  dois  ângulos,  e  o  raio 
rs 3  depois  de  sua  emergência,  se  releva  segundo  huma  di- 
recção st  ,  que  faz  com  ab  hum  angulo  mais  agudo  que 
o  angulo  yrr. 

Tendo  tirado  bg  perpendicular  á  base  ac  do  triangulo 
isosceles  abe,  concebamos  que  o  raio  refractado  rs  se^gire 
pouco  a  pouco  em  roda  de  seu  ponto  d'intersecção  o 
com  bg  y  úe  maneira  que  sua  extremidade  r  se  eleve,  pos- 
10  que  sua  extremidade  s  se  abaixará,  e  que  ao  mesmo 
tempo  o  raio  incidente  yr  c  o  raio  emergente  st  variem 
suas  posições,  por  grãos" análogos  á  refracção  do  prisma. 
Durante  este  movimento ,  haverá  hum  termo  em  que  o 
raio  rs  chegará  a  liuma  posição  »*'s^  igualmente  inclinado 
de  huma  e  outra  parte  sobre  bc  e  ba.  Ora  ,  he  evidente 
que  neste  termo  o  raio  incidente  t/V  e  o  raio  emergente 
5'í'  farão  também  ângulos  iguaes  com  os  mesmos  lados 
hc  e  ba.  Concebamos  em  fira  que  o  raio  r'5'  continue  seu 
niovimento,  sempre  no  mesmo  sentido.  Elle  chegará  a  hum 
novo  termo  no  qual  elle  tomará  a  mesma  posição  r"5"  em 
sentido  contrario,  que  quando  elle  era  dirigido  segundo 
rs  ,  donde  se  segue  que  se  terá  &5"H'  =3  brs ,  e  í^r"^"  e= 
i)sr.  Logo  o  angulo  que  íbrmão  entre  si  o  raio  incidente 
•w''r"  e  o  raio  emergente  í"5",  prolongados  até  que  se 
encontre^m  ,  he  igual  ao  angulo  que  elles  formão  ,  quando 
clies  tinhão  as  direcções  yr  e  ts. 

Este  angulo  ,  hindo  de  hum  para  outro  termo  ,  varia 
continuamente  ,  de  maneira  que  elle  augmenta  ,  até 
que  o  raio  refractado  tenha  tomado  a  posição  r'5%  que 
corresponde  ao  maximiim  do  mesmo  angulo ,  depois  do 
que  elle  diminue  por  gráos  iuversos  daquelles  que  deter* 
niinão  seu  crescimento. 

Imaginemos  agora  que  o  raio  incidente  yr  restando 
fixo  ,  seja  o  prisma  que  volte  em  roda  do  ponto  o  ,  abai- 
xando-se  por  sua  extremidade  c ,  de  modo  que  tome  a  posi- 
ção a^c^b*  (fig.  122) ,  e  successivamente  todas  as  outras 
que  resultao  deste  mesmo  movimento.  Esta  rotação  do 
prisma  produzirá  a  repetição  dos  mesmos  ângulos  entre 
hc  e  yr ,  que  os  que  tem  lugar  na  hypothese  precedente  , 
em  virtude  do  deslocamento  do  raio  refractado  rs.  Logo  o 
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17S 
este  sentido,  tomou  hum  papel  grosso,  cortado  cm  fór- 
ma  de  rectângulo,  C' de  hum  escuro  carre;iaQo.  Tendo  di* 
vidido  o  rectângulo  em  duas  amctades  ,  por  huma  hiiha 
pnrailela  a  seus  lados  pequenos  ,  tingio  huma  ametade  de 
vermelho  e  outra  de  azul;  estas  duas  cores  erao  por  si 
mesmo  muito  carregadas  e  tinhao  muita  mrtnsiMade.  U 
papel  estava  posto  diante  de  huma  lanella  Qi) ,  de  mar 
neira  que  os  grandes  lados  do  rectângulo  erao  paiaíle- 
los  aq  horisonie,  e  que  a  linha  que  divulia  era  per^ 
pendicuiar  ao  plano  da  janelia  ;  de  mais,  o  angulo  ror- 
jTiado  pela  luz,  que  hia  da  janelia  ao  plano  do  papel, 
era  igual  ao  que  fazia  o  mesmo  plano  com  os  raios  le- 
flectidos  para  o  olho.  Estando  as  cousas  assim  dispostas , 
Newton  olhou  o  papel  a  través  de  hum  prisma  cujo  eixo 
era  também  parallelo  ao  horisonte  ,  e  eis-aqm  o  que  ehe 
observou.  Quando  o  angulo  refringente  do  prisn  a  eslava 
voltado  para  cima,  em  cujO  caso  a  refracçao  jelevava  a 
imagem  do  papel  aciftia  de  sua  primt^ira  posição,  a  ame- 
tade^  tinta    de  azul    parecia    mais   elevada   que  a  que  ei»^ 


anoulo  formado  por  yr  é  st  hirá  da  mesma  forma, augmen- 
taiido  ,  até  ao  limite  de  que  falíamos  ,  e  principiara 
depois  a  diminuir  ,  para  tornar  a  seu  valor  primitivo  ,  e 
deita  forma  este  ans,uilo  sofirerá  vez  por  vez  variações  ein 
sentido  contrario  ,  em  quanto  o  lado  bc  do  prisma  ccnti- 
nuar  a  inclinar-se  de  mais  em  mais  para  o  mesmo  senti- 
do.  Logo  considerando-se  o  ponto  t  como  o  lugar  ih  ima- 
£em  ,  concluir-sc-há  do  que  acaba  de  se  dizer,  que  €sta 
imagem  devia  principiar  por  descer,  posto  que  o  angulo 
formado  pelo  raio  mojjil  ts  com  o  raio  fixo  ijr  augmenta- 
va,  e  que  depois  elle  devia  subir  durante  a  diminuição 
do  mesmo  angulo.  Vede  para  a  demonstração  do  maxi* 
rninTiy  Neivtonis  Opnsc. ,  r.  II  ;  p.  157.  pr^POS.  25 ,  e  o 
Tratado  d'Optica  de  Lacaille  ;  nov.  ediç.  Paris,  i8oz , 
auomenrado  por  muitos  alumnos  da  Escóh  Polytechnica , 
p.  46  e  sejjf. 

(i)  Para  que  esta  experiência  lenha  efieito  ,  nc  preciso 
que  o  papel  esteja  a  huma  medíocre  distancia  da  janelia , 
como  a  25  centímetros  ,  e  qne  se  ache  defronte  do  muro 
d'appoio  que  esrá  por  baixo  da  janelia  ,  para  tem])erar  o 
effeito  da  luz  ,  que  faria  apparecer  no  papel  todas  as  dif- 
ferentes  espécies  de  cores  de  que  logo  fallaremos  ,  O  que 
ofíuscaria  aS  cores  de  que  o  papei  está  tiiito. 
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corada  de  vermelho  í  o  contrario  siicced!a  quando  o  aií* 
guio  refringente  estava  voltado  para  o  chSo ;  a  posição 
tio  azul  ,  neste  casO  ;,  era  mais  baixa  qna  a  do  vermelho* 
Newton  concluio  desta  primeira  experiência,  que  os  raioi 
que  vinhão  da  anietade^  tinta  de  azul  erao  mais  refraiv 
giveis  que  os  que  partião  dá  ametade  thita  de  Vermelho  % 
porque  era  bera  evidente  que  os  lados  grandes  do  papel 
erão  parallelos  ás  arestas  do  prisma ,  os  raios  das  duas 
cores  que  provnihao  das  subdvisÕes  destes  mesmos  lados 
e  das  de  todos  r.s  linhas  intermediarias  ,  se  achavão  pre- 
cisamente nas  mesmas  circunstancias  a  respeito  do  pris- 
ma,  de  sorte  que  se  elles  tivessem  padecido  refracçoeá 
iguaes  ,  todos  os  pontos  da  imagem  que  correspondião  a 
cada  hum  dos  grandes  lados^  do  papel  e  a  cada  huma  das 
linhas  intermediarias  deverião  apparecer  ná  mesma  altu» 
ra  (i).  • 

DCGCCXXXI.  Newtpn  enroscou  depois  ,  com  muitas 
voltas ,  no  mesmo  papel  hum  fio  de  seda  muito  negra ,  de 
sorte  que  as  differentes  partes  deste  fio  parecessem  ser 
outras  tantas  linhas  negras  traçadas  no^papel.  Pôs  o  papel 
perto  de  hum  muro,  em  huma  posição  vertical,  huma 
das  cores  estando  á  direita  e  a  outra  á  esquerda*  Tendo 
escolhido  a  noite  para  o  tempo  de  sua  experiência ,  pôs 
diante  do  papel  ,  e  a  muito  pouca  distancia  ,  huma  ve'la 
acceza,  cuja  chama  correspondia  á  junção  das  duas  cô* 
ires ,  depassava  mui  pouco  a  borda  inferior  do  papel  ;  poí 
fira,  pôs  no  pavimento  superior  da  casa,  ern  opposiçâo 
do  papel  e  a  huma  distancia  de  quasi  seis  pés,  hum  vi^ 
dro  lenticular  que  reunia  os  raios  que  partião  dos  diíFe- 
rentes  pontos  dô  pape! ,  de  maneira  que  seus  pontos  de 
concurso ,  por  detrás  da  lentilha ,  se  faziâo  na  mesma 
distancia  de  quasi  seis  pés  ,  do  que  acontecia  que  a  ima- 
ojem  do  papel  corado  se  pintava  n'outro  papel  posto  no 
íugar  destes  pontos  de  concurso ,  como  as  imagens  dos 
objectos  exteriores  se  pintão  no  fundo  da  camará  obscura. 
Newton  fazenda  mover  o  segundo  papel  ^  humas  ve- 
zes para  a  lentilha,  outras  para  o  lado  opposto  ^^  procura- 
va a  distancia  em  que  a  imagem  de  cada  porção  córadíí 
do  papel  fixo  fosse  o  mais  bem  pronunciada  ,  e  elle  julga-* 
va  que  tinha  chegado  a  esta  distancia ,  quando  as  iraa^ 
gens  dos  íios  estendidos  sobre  o  papel  erão  bem  visi- 
M  ii 
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velst  ora,  no  lugar  era  que  o  vermelho  se  tornava  mui- 
to distincto,  o  azul  só  se  via  confusamcnle  ,  de  sorte  quc 
apenas  se  percebião  as  linhas  que  o  atravessayáo ,  e  reci- 
procamente o  termo  em  que  o  axul  apparecia  com  toda 
a  sua  força,  não  se  otferecia  mais  que  buma  imagem 
fracamente  exprimida  do  vermelho,  e  das  linhas  nesras 
ás  quaes  elle  servia  de  fundo.  Este  segundo  termo  tinha 
lugar  a  huma  distancia  da  lentilha  mejior  quasi  poUegada 
e  ^meia  que  a  que  correspondia  á  visão  disiincta  do  ver- 
melho ;  e  porque  a  incidência  dos  raios  na  lentilha  era 
a  mesma  nos  dois  casos  ,  seguia-se  que  os  raios  azuis  se 
refracravão  mais  que   os  vermelhos. 

DCCCCXXXII.  Não  he  preciso  ,  para  o  successo  das 
experiências,  que  o  apparelbo  seja  disposto  precisamente 
como  foi  indicado  :  por  exemplo,  na  primeira,  ter-se  ha 
effeito  da  mesma  sorte  inclinando  o  prisma  e  o  papel  pa- 
ra o  horisonte.  Porém  estas  posições  adoptadas  por  Newton 
sao  aquellas  em  que  o  phenomno  he  mais  notado,  e  em  ge- 
ral elle  conduzio  todas  as  suas  experiências  a  estas  espé- 
cies de  termos  fixos,  que,  por  huma  nianeira  d'operar 
melhor  e  mais  exacta  conduzem  a  resultados  mais  distm- 
ctos.  Newton  não  pertende  que  toda  a  luz  que  vem  da 
parte  do  papel  corado  de  azul  seja  mais  refrangivel  que 
a  que  vem  da  parte  vermelha.  Ver-se-há  ao  depois  que 
cada  huma  destas  duas  cores  he  misturada  de  ra  os ,  que 
são  por  si  mesmo  differentemente  refrangiveis  ;  porém  es- 
/  ta  mistura ,  que  não  he  mais  que  ligeira  ,  não  impede  que 
O  effeito  principal  não  predomine  no  phenomeno. 

Decomposição  da  Iut^  solar. 

DCCCCXXXIII.  Destas  experiências  que  servirão  a 
Newton  como  de  entrada,  elle  passa  aquellas  cujo  obiccto 
he  a  luz  enviada  immedia lamente  pelo  Sob  Eis-aqui  em 
que  consiste  a  primeira.  Newton  introduzi©  hum  raio  so- 
lar por  huma  abertura  de  quasi  4  linhas,  ou  9  millime- 
tros  de  diâmetro ,  feito  na  porta  de  huma  camará  obscu- 
ra ;  pòz  ao  pé  desta  abertura  hum  prisma  de^vidro  ,  de 
sorte  que  o  raio  solar  ,  depois  de  sua  refracção  a  traves 
<lo  prisma,  hia  projectar,  110  muro  opposto  á  janella  ,  a 
imagem  corada  que  he  conhecida  com  o  nom.e  de  espectro 
solar.  O  eixo  do  prisma  era  ])erpendicular  á  direcção  do 
raio ,  e  Newton  ,  fazendo  voltar  lentamente  o  pnsma  ern 
roda  do  seu  eixo,'  via  o  espectro  descer  e  subir  alternati* 
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vãmente  no  muro.  Na  passagem  dè  hum  movimento  ao 
outro  ,  havia  hum  instante  em  que  o  espectro  parecia  es- 
tacionário ;  e  julgar-se-há ,  segundo  o  que  já  dissemos  mais 
acima,  que  entáo  a  posição  do  prisma  seria  tal;,  que  as 
refracçóes  dos  raios  incidentes  e  as  dos  raios  emergentes 
eráo  iguaes  de  huraa  c  outra  parte.  Newton  fixou  o  pris- 
ma nesta  mesma  posição,  que  elle  adoptou  em  geral  para 
todas  as  suas  experiências  CO» 

DCCCCXXXrV.  A  imagem  do  Sol ,  pintada  no  muro 
opf4oito  á  janella  ,  tinha  huma  figura  oblonga  ,  cujas  bor- 
das lateraes  erão  duas  linhas  rectas  assas  distinctas  ,  e  as 
duas  extremidades  superior  e  inferior  dois  semicirculos 
mal  terminados  ,  cujas  cores  se  degradavão  e  se  desvane- 
ciáo  insensivelmente.  A  largura  da  imagem  se  achava  em 
relação   com   a    grandeza   apparente   do  diâmetro   do  Sol ; 

porque   ella  era  de  duas  poUegadas  —-—  ,    comprçhenden- 

o 

do  aqui  a  penumbra  5    cie  mais   ella  se  achava  distante  do 

prisma  iB  pe's   .   Ora,  abatendo  desta   largura  p  dia- 

2 
metro  da  abertura  feita  na  porta  ,  que  era  de  hum  quarto 
e     pollegada  ,    e  medindo  o  angulo  que,    tendo  seu  cume 
voltiido  para  o  prisma ,  estava  estendido  por  baixo  da  largura 

_     I 
assim  reduzida ,   achava-se  este  augulo  de  quasi    -1    gráo , 

2 
que  he  a  medida  do  diâmetro  apparente  do  Sol. 

DCGGCXXXY,  Para  conceber  isto  ,  sup]30nhamos  que 
a  fig.  123;  represente  ,  em  projecção  horisontal  ,  tudo  quan- 
to diz  respeito  ao  phenomeno  ;  que  sP  seja  o  diâmetro  do 
sol  ,  on  o  da  abertura  feita  na  porta  ;  sn:^ ,  tor ,  dois  raios 
que ,  partindo  das  extremidades  do  diâmetro  úo  Sol ,  vão , 
depois  de  se  cruzarem  em  y  passar  pelas  extremidades  da 
abertura ,  soe ,  tnh  ,  dois  outros  raios  que  vão  directa- 
mente para  as  mesmas  extremiilades  ;  em  fim,  seja  r:ç  a 
linha  em  que  estes  difFerentes  raios  acabão  no  muro  ;  a 
penumbra  será   medida   pelas  linhas  er,  ^?. 

Seja  agora    ahcd   a  projecção  do  prisma  ;  esta  projec- 
ção será   hum  rectângulo  ,    por   causa    da   posição    hori- 


(O    OjJtice  Luc>$ ,  Liv.  I  ^  propôs.  2,  tUeor.  2» 
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fontal  deste  prisma.  D*outra  parte,  he  claro  que  os  raiot 
quebrados  e  os  raios  emergentes  fícaráÕ  neste  mesma 
plano,  e  de  mais  elles  sahiráÕ  (Io  prisma  paralleLimente  -ás 
suas  primeiras  direcções  ;  e  como  os  raios  incidentes  en^ 
contrão  o  prisma  quasi  perpendicularmente,  por  causa  da 
pequenez  do  angulo  que  elles  fazem  entre  si ,  j)o.1cr-se- 
há  siippôr,  sem  erro  sensível,  que  os  raios  cmmerí^entes 
rcstão  nas  direcções  prolongadas  dos   raios    incidentes. 

Ora^  Newton  tendo  abatido  da  largura  r^  da  ima- 
gem, aparte  gr  igual  a  o/z,  achara  que  o  angulo  gn^  3 
que    he  sensivelmente  igual  ao  angulo  rij;^  (i)  ou  ao  an» 

guio  syt,   tinha  quasi  —    gráo.  Succedia  tudo  de  outra  ma- 

neira  á  imagem  considerada  relativamente  a  seu  comprimen- 

1 
to;    ella   tinha  neste  sentido  quasi  10  pollegadas   — ,   e   o 

angulo  refringente  do  priíma  que  tinha  servido  á  expe- 
riência, era  de  quaii  64^.  Com  hum  prisma  cujo  angulo 
i-eff ingente  era  menor  ,  a  largura  da  imagem  se  acha- 
va dim  nuida  ;  porem  o  comprimento  era  o  mesmo. 

Fazendo  girar  o  prisma  sobre  seu  eixO;,  de  maneira 
que  os  raios  emergentes  se  tornassem  mais  oblíquos  á 
face  do  prisma  pela  qual  elles  sahiâo,  via-se  a  imagem 
presccr  quasi  z  poUegaílas  ou  mais  no  sentido  de  sea 
comprimento. 

Fazendo-se  tomar  ao  prisma  bum  movimento  con- 
trario, que  augraenta-se  a  obliquidade  dos  raios  mciden- 
tes  na  supsríicie  do  prisma  pela  qual  elles  entrâo  ,  yia-se 
í>  imagem  encolher-se  huraa  ou  duas  pollegadas,  e  sem- 
pre no   sentido  da  altura, 

DGCCCXXXVI.  Ora  ,  segundo  as  leis  d'optica  recebi-, 
das  até  ent^o  ,  o  comprimento  da  imagem  ,  tornada  esta- 
cionaria, deveria  ser  igual  á  sua  largura,  isto  he,  que  3, 
jmagem  deveria  apresentar-se  debaixo  de  huma  íigura  cir- 
cular ;  porque  seja  acb  (rtg<  !?,4)  hurn-  corre  vertical  do 
prisma,  r/,  xm  dois  raios  incidentes  lançados  das  extre- 
piidiides  do  diâmetro  do  S3l  tomado  também  no  sentida 
vertical  j    eque  se   cruz^o    ííntes   de  passar    pela  abertura 


(O    Isto   he  huma    cQn3e(^uçnci?i   de  ler  ^n   parallela 


feitn  ua  porta;  demais,  sejão  mh,  fi  es  raios  quebrados, 
hp,  hl  os  raios  emergentes,  e  pw  o  comprimento  da 
imaí^em   pinrada  no  muro. 

DCCCCXXXVII,  Nós  dissemos  (P^PJ  ^"1  quando  a 
imagem  se  tornava  estaconarin,  ás  refracções  erao  iguaes  de 
haiiía  e  outra  parte.  Este  limite  se  raporta  a  hum  ponto 
t  (fig.  iíi5)  sityado  quasi  no  meio  da  imagem  ,  e  que  cor- 
responde ao  raio  yrst ,  cuja  retracção  he  media  entre  as 
de  íodos  os  outros  raios  situados  por  cima  e  por  baixo  , 
de  maneira  que  he  o  raio  emergente  st  cpie  he  nicli na- 
do sobre  ac  tanto  ,  quanto  o  raio  iitcidente  yr  he  sobre 
hr  ,  e.  se  considera  a  imagem  como  estacionaria  ,  quando 
o  pcnto  t  cessa  de  subir  ou  de  descer  durante  os  dois 
movimentos  contrários  que  se  faz  tomar  ao  prisma.    ^ 

Ora  ,  m  hypothese  em  qne  todos  os  raios  fossem  rgual- 
mente  refrangiveis ,  a  refracçâo  eni  m  seria  igual  á  que  se 
fizesse  em  / ,  e  a  refracçâo  em  /  seria  igual  á  em  h  ;  don^ 
de  se  segue,  que  a  inclinação  dos  raios  emergentes  hy  y 
iiiy   hum  sobre  o  outro,  seria   a  mesma   que  a  dos  raios 

incidentes  ym,  yf,  isto  he  ^  de  quasi  .-.  gráo  ;    e  como   a 

7, 

pequena  separação  que  os  raios  mh  ,  fí  tivessem  soffrido 
no  interior  do  prisma  poderia  ser  desprezada,  porque  os 
raios  incidentes  são  quasi  parailelos  ,  resulta  que  ,  na  mes- 
nia  hvpoihese ,  o  comprimento  da  iniagem  deveria  ser 
igual  á 'sua  largura  ,  isto  he  ^  que  a  imagem  deveria  pare- 
,cer  circular.  Logo,  porque  he  cinco  vezes  mais  longa  do 
que  larga  ,  hé  necessário  que  os  raios  i  m  ,  y/,  e  seus 
intermediários  sejao  differentemente  refrangiveis ,  e  que  os 
que  formão  a  parte  superior  p  da  imagem  (fig,  124)»  ^ 
seião  mais. que  os  que  formão  a  parte  inferior  O). 


sejao 


(1)  Seja  r5  (fíg.  iz6)  hum  raio  refractado  ,  situado  na 
mesma  posição  que  fig.  125 ,  de  sorte  que  haja  igualdade 
entre  os  ângulos  crij^Q  ast.  Sejão  hm\  if  (fig.  126)  ou- 
tros dois  raios  retractados  cjue  se  cruzem  entre  si  e  com 
.0  raio  r5,,  fazendo  ângulos  iguaes  &/zm,  bfi  com  ós  lados 
do  prisma,  donde  resulta  que  os  ângulos  bnihy  _£»// serão 
também  iguaes.  Por  huma  consequência  necessária,  haverá 
da  mesma^sorte  igualdade  entre  os  ângulos  c/i/'',  fí/zp ,  que 
.0  raio  mcideníe  que  pertence  a  if  e  o  raio  emmergentç 
que  pertence  a  hm  fíZQt&m  com  os  lados  correspondentes 
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DCCCCXXXVIII.  Ora  ,  a  cTestribuíçâo  dai  cores  da 
imagem  era  tal,  que  sua  extremidade  p  a  mais  refrangi- 
Vei  apresentava  o  violeta  ,  e  o  vermelho  ap}3arecia  m  ex- 
tremidade opposta  n  y  cuja  refracção  era  mais  pequena  ; 
as  partes  iutcrmediarias ,  partindo  do  vermelho,  offerecem 
successivamente  o  alaranjado,  o  amarello  ,  o  verde  ,  o  azul  > 
e  o  anillado. 

Apartando-se  o  prisma  a  huma  certa  distancia  da  aber- 
tura feita  na  porta  ,  e  que  se  olhasse  para  esta  abertura  a 
través  do  prisma  disposto  como  na  experiência  prececleií- 
tQ  ,  via-se  da  mesma  sorte  huma  imagem  oblonga  e  cora- 
da, na  qual  a  côr  a  mais  refrangivel  era  o  violete  ,  e  a 
njenos  refrangivel  o  vermelho;  as  cores  intermediarias, 
partindo  do  violete  ,  erão  igualmente  o  anillado  ,  o  verde  , 
o  amarello,  e  o    alaranjado. 

DCCCCXXXIX.  Resultava  destas  experiências  que  , 
sendo  luílo  mais  igual,  os  raios  da  luz  diíTerem  notavel- 
jneute  entre  si  por  seus  gráos  de  refrangibilidade.  Mai 
donde  provinha  esta  differença  ?  Seria  ella  huma  lei  cons- 
tante   e    uniforme    quç   modificava  de  diversas  maneiras  a 


í 


■prisma ,   assim  como    entre  os  ângulos  cmy    e  aiii  ;    e 
evidente  que  fif"    e  my'  dMiuma  parte  ,    e  ^p  e  ia  d' 


do 
he 

.outra  parte  ,  serão'  inclinados  entre  si  iPhuma  mesnia 
quantidade.  Supponhamos  que  esra  inclinação  seja  de  meio 
gráo ,  e  concebamos  que  o  raio  yr  ficando  fixo,  o  raio 
y^^f  Q  o  raio  yhn  se  movâo  paraílelamente  a  si  mesrho , 
Jíum  de  cima  para  baixo,  o  outro  de  baixo  para  cima,  até 
que  elles  tenhao  tomado  as  posições  indicadas^pela  figura 
127,  onde  suas  extremidades  superiores  coincidão  em  hum 
mesmo  ponto  com  o  raio  fixo  yr.  He  fácil  de  julgar  que 
cad.\  bum  dos  aní^ulos  formados  por  my  fy  ,  e  por  ph 
com  711  será  ainda  de  meio  gráo,  e  que  ao  mesmo  tempo 
os  ângulos  cfy,  ahp  d'huma  parte,  c  os  ângulos  cmy  ^ 
fi'ii  do  outro  "serão  também  iguaes  cada  hum  a  cada*  hum. 
Ora  ,  taes  seriSo  os  caminhos  que  seguiriao  no  ar  e  no 
prisca  os  três  raios  principaes ,  a  saber ,  o  raio  médio 
yrst  ,  e  os  dois  extrcnios  ymhp  e  ///'//  ,  se  a  ii;z  fosse 
composta  de  raios  iguahncnte  refrangiveis  ;  donde  se  vê 
^que  nesta  hypothese  o  cOmprinicnto  da  imagem  sustenta- 
ria ,  assim  como  sua  largura,  hum  angulo  de  meio  gráo, 
de  sorte  que  as  duas  dimensões  se  acharião  sensivelmente 
iguaest 
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tefracção  dos  rlíversos  raios  ?  seria  preetso  olhalla  como 
Hccidental?  Em  fim,  dever-se-hia  adoptar  a  opinião  cie 
Grimaldi ,  segundo  a  qual  eada  raio  se  dilatava  e  se  abria 
em  forma  de' leque  ?  Estas  questões  estavâo  ainda  inde- 
cisas ,  e  era  preciso  resolvellas   por   novas   experiências. 

Ora,  Newton  julgou  que  se  o  alons^araento  da  ima- 
gem  tinha  por  causa  a  dilatação  de  cada  raio,  ou  qual- 
quer outro  de?vio  semelhante ,  a  imagem  retractada  de 
novo  no  sentido  lateral  se  estenderia  por  huma  largura 
igual  ao  seu  comprimento.  Paira  provar  o  eflfeito  desta  se' 
fíunda  refracção',  tendo  deixado  o  apparelho  disposto  co- 
mo na  experiência  precedente ,  elle  pôr  outro  prisma  por 
detrás  do  primeiro  ,  porém  de  maneira  que  os  dois  eixos 
se  cruzem  em  ansíulo  recto  ,  e  a  luz  refracrada  debaixo 
pa^à  cima  pelo  primeiro',  o  fosse  depois  em  sentido  late- 
ral pelo  segundo,  e  notou  que  a  imagem  conservava  a 
mesma  largura  ;  somente  ella  tinha  tomado  huma  posi- 
ção hum  pouco  obliqua  a  respeito  da  primeira. 


1 '.•')! 
'^1 


Consequências  deduzidas  das  Experiências 
precedentes. 

DCCCCXL.  Os  resultados  que  viemos  de  expor  tinhão 
conduzido  as  consns  ao  ponto  em  que  não  restava  mais  do 
que  tirar  as  consequências  cujo  desenvolvimento  se  apre- 
sentava como  de  si  mesmo  ao*  génio  de  Newton.  Procu- 
remos traçar  aqui  a  marcha  de  suas  ide'as.  O  facho  de 
luz  que  passa  pela  abertura  feita  na  porta  da  janeljá ,  he 
composto  de  raios  que  ,  por  sua  natureza  ,  tém  diflferen- 
tes  gráos  de  refrangibilidade.  Este  facho,  recebido  im me- 
diatamente no  muro  sem  algum  prisma  intermediário, 
nelle  forma  hum  círculo  luminoso  em  que  as  extremida- 
des de  todos  estes  raios  ,  difíerentemente  refrangiveis , 
-são  todos  reunidos  e  misturados  huns  com  os  outros.  Pon- 
de ao  encontro  da  luz  hum  prisma  cuio  eixo  seia  paral- 
lelo  ao  horisonte  ,  o  efíeito  da  refracção  horisonlal  tendo 
de  fazer  sahir  os  raios  parallelamenre  a  suas  prirneiras  di- 
recções ,  qualquer  que  seja  seu  gráo  de  refrangibilidade  , 
não  resuhará  alguma  separação%ensivel  de  raios  neste 
riesmo  sentido.  Mas  os  raios  situados  em  hum  niesmo 
plano  vertical  encontrando  ,  debaixo  de  difíerentes  inclina- 
ções,  as  duas  faces  do  prisma  qíie  formão  o  angulo  refrin- 
gçnte ,  se  separarão  huns  dps  outros  por  eíFeito  da  refrac- 
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Çao^  Os  mais  refrangiveis  de  todos  ,  se  existissem  sò$  , 
hiriao  formar,  a  hu^na  certa  altura,  no  muro  opposto  , 
numa  imagem  circular  ou  quasi.  Os  raios  refrrmgiveis ,  se 
igual.nente  existissem  sós,  se  cfFereceriâo  com '^n  aspecto 
€l'Inim  circulo  cuja  posição  seria  sensivelmente  mais  baixa 
que  a  do  primeiro.  Imagina-se  .entre  estes  dois  cirnilos 
muitos  outros  círculos  projectados  pelos  raios ,  cujas  re-, 
frangibilidades  formem  hama  serie  de  grAos  interinedia-' 
rios  entre  os  que  pertencem  aos  dois  círculos  extremos , 
e  concebe-se  demais  que  todos,  estes  differentes  círculos 
cahera  successivamente  sobre  o  muro  ;  seus  ce-iLros  se 
acharáÕ  em  huraa  mesma  linha  vertical ,  a  pequenas  dis- 
tíincias  huns  dos  outros  ,  e  os  mesmos  círculos  se  cobri- 
rão mutuamente  em  grande  parte  ,  de  sorte  que  sua  reu- 
nião formará  huma  ima.<iem  oblonga  cujas  extremidades 
somente  appareceráÕ  circulares. 

DCGCCXLI.  A^ora  recebei  05  raios  que  cahem  do  pris- 
ma j  eni  huma  das  faces  d'hum  segundo  prisma ,  cujo 
«1x3  seja  vertical,  e  cuja  posição  seja  tal,  que  haja  igual- 
tiade  entre  a  refracção  dos  raios  incidentes^ e  a  dos  raios 
emergentes.^  Os»  raios  que  pertencem  a  cada  circulo ,  sen- 
do todos  igualmente  refrangiveis,  sahiniÕ  do  so  >indo 
ptisma  na  mesma  ordem  em  que  elles  tinhâo  entrado  ; 
unicamente  a  refracção  os  lançnrá  c!e  lado ,  de  maneiri 
qwe  o  circulo  que  elles  projectarem  no  ninro  terá-  sua  no- 
va posição  hum  pouco  á  drreita  ou  á  esquerda  da  prece- 
dente ,  e  isto  tanto  mais  quanto  o  mesmo  circulo  for  pro- 
duzido por  raios  que  tiverem  hum  maior  gráo  de  refrnn- 
gibilidade.  Supponhamos  que  em  consequência  da  posição 
do  segundo  prisma  o  desvio  dç  cada  circulo  se  faça  da 
.direita  para  a  esquerda,  e  concebamos  huma  Imha  verti- 
cal traçada  no  muro  e  que  passe  pelos  centros  doS  diffe- 
rentes círculos  ,  de  que  era  composta  a  imagem  prove- 
niente só  do  prisma,  horisontal  :  o  centro  do  circulo  pro- 
duzido pelos  raios  os  mais  refrangiveis  será  o  mais  apar- 
tado desta  vertical,  em  virtude  da  refracção  no  segundo 
prisma  ;  o  circulo  que  soffreo  o  mais  pequeno  desvio  será 
o  que  pertence  aos  raios  menos  refrangiveis  ,  e  todos  os 
.centros  f.\os  círculos  intermediários  se  alongarão  mais  011 
menos  da  vertical,  para  a  esquerda,  segundo  que  os  raios 
que  produzem  estes  círculos  forem  mais  ou  menos  refran- 
giveis;  do  que  se  segue  que  os  differentes  centros  se  aclia- 
ráÕ  em  huma  linha  obliqua.  Conceber-se-liá  igualmente 
que  o  comprimento  da  imagem  deve  ser  hum  pouco  an- 
.  gnieiuado  j  pois   que    ella  se  acha  inclinada  entre  as  mes- 
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„,.  linhas  horisontaes  que  antes ,  e  de  maU  ella  he  incH- 

sem  algum   augmeiito    sensível    4a    imagem 
'^"=Xas  experiências,  cuja   i^-íividuaçSo  nos  faria  esten- 
der  d.m.is  ,  vim  em  .ppoio  'bs  precedej^tes  >  «  ^o   e«  .|unta 
n«,ro  que  fcrç.vnáot,ra  a  verdade    h^ç^a    tóo  'pSesa  dis- 
liuma  só ,  que  considerada  em  si  meamo  ,    "<»"  V     i 
pensar  as  outras!  ■ 

Decomposição   da  Lu7,    reflectida  pela   ultima 
,  superfície  dos  Corpos  transparentes, 

DCCCCXLTT.  Resta-nos  íullar  das  experiências  qije  ti- 
veíio  íor  oblecto  a  luz  reflectida  no  o.,  ta  et  o  da  uU^ 
superfície  dos  corpos  diaphanos  e  do  ^^^  -  ^  ^f  °  "  ^°  ;" 
ainda  aqui  mais  do  que  huma  superabuadancia  de  provas. 
Newlontendo  escolhido  hum  piis.ma  triangular  cup  an- 
.çulo  refringente  fosse  de  90^  e  cada  hum  dos  outros 
dois  de  45<  recebeo  hum  raio  solar  sobre  him.a  das  a- 
ces  que  formão  o  anoulo  refringentç,  e  a^posiçao  do  pns. 
H^a  era  tal  ,  que  os  raios  emergentes  sahiao  pela  ba  e 
quê  estava  voltada  para  a  terra.  Ora  segundo  o  que  dis- 
seraos  anteriormeme  (887:),  hunna  parte  dos  raios  q^ne  en- 
co;itrão  esta  b.ise  se  reflectia  na  sua  superfície  mterior  ,  e 
sahia  pela  outra  face  do  ansulo  refrmgente  ,  posto  que  a 
parte  que  linha  escapado  á  reflexão  se  refractava  tornando  a 
passar  para  o  ar.  Os  raios  refíectidos  cahiao  sobre  hum  se- 
gundo prisma  ,  e  ,  depois  de  serem  retractados  atravessan- 
do-o,  biao  formar  hurna^  imagem  cotada  em  hum  cartão 
posto  na  distancia^  conveniente  C0« 

A'  medida    que    Newton    fazia  voltar  o  primeiro  pris- 
ma sobre    seu   eÍKo  ,    as    diiferentes    çôres  da  imagem  aii- 
•iímentavuo  successivamente  d'inlensidade  ,   começando  pelo 
violete    e  acabando   pelo    vCrmelho^^;   c  eis^-aqui   as    conse- 
^.quencia^  quB  resiiltão  desta  gradação. 


(O    Oftiçe  Lucís,  Lív.  I,  pacs  i ,  exper,  9, 
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DCCCCXLIII.  Os  raios  que  reforçavão  cada  côr,  não 
produzem  este  effeito  senão  subtrabiiido-se  á  retracção  que 
tinha  lugar  na  sabida  do  primeiro  prisma  ,  e  miblurando- 
se  com  os  raios  retlectidos  que  se  Iiiâo  restituir  ao  segun- 
do prisma  ;  e  o  momento  em  que  o  tom  de  côr  chegava 
a  seu  maior  gráo ,  era  aquelle  em  que  a  refracção  dos 
raios  que  pertencião  a  esta  mesma  côr  ,  se  mudava  em  re- 
flexão total  (^87)  (1).  Por  isto  se  vê  que  a  luz  reflectida 
sobre  a  base  interiot  do  prisma  associava,  hum  depois  do 
outro ,  raios  addicionaes  relativos  ás  diftere;nes  cores  , 
hindo  do  violete  para  o  vermelho  ,  isto  He ,  principiando 
pelos  raios  os  mais  refrangiveis  ,  e  acabando  i)elos  que 
erão  menos.  Assim  ,  nesta  experiência  ,  a  luz  reflectida  se 
compunha  gradualmente  de  raios  diversamente  refrangiveis. 
Ora  ,  esta  luz  não  differia  de  alguma  maneira  da  dos  raios 
incidentes  que  vinhSo  directamente  do  Sol ,  pois  que  a  re- 
flexão não  he  mais  do  que  hum  simples  desvio  (ta  luz  , 
que  não  altera  sua  natureza.  A  experiência  de  que  se  tra- 
ta servia  logo  para  coníirmar  ,  de  alguma  sorte,  por  via 
da  synthese ,  o  que  as  precedentes  tinhão  estabelecido 
por  huraa  operação  contraria  que  se  poderia  comparar  á 
analyse. 

A  mesma  experiência  fazia  ver  que  os  raios  os  mais 
refrangiveis  erão  também  os  mais  dispostos  a  reflectir-se, 
e  que  os  menos  refrangiveis  erão  os  que  linhão  menos  tea- 
dencia  para  a  reflexão. 


Gradarão  de  Variações  imperceptíveis ,  que 
'existe/n  na  Lu?:, 


DCCCCXLIV,  Quando  se  falia  em  Physica  dos  raios 
vermelhos  ,  a:^ues  ,  violetes ,  etc. ,  está-se  liem  longe  de 
suppôr  que  os  raios  sejâo  realmente  corados  ,  e  esta  lin- 
goa£;em  não  exprime  outra  cousa  mais  do  que  huma  cer- 
ta disposição   destes   raios   para  produzir  em  nós  as  difFe- 


(i)  He  evidente  que  a  inclinação  do  prisma  precisa 
para  a  reflexão  total  dos  raios  de  cada  côr,  variava  segun- 
do a  diversidade  das  cores ,  de  sorte  que  a  cada  gráo  d* 
inclinação  correspondia  hum  maximum  dUntensidade  rela^ 
tivo  a  hupsa  côr  particular. 


rentes  sensações  que  nós  designamos  por  estes  mesmof 
nomes  de  vermelho  y  a^iil ,  violete  ^  etc.  As  experiências 
que  temos  apontado  não  provão  outra  cousa,  senão  que 
existe  ein  hum  troço  de  luz  ,  que  nos  vem  directamente 
do  Sol,  huma  certa  quantidade  de  raios  hornogeneos,  pró- 
prios a  produzir  em  nós  a  in»pressâo  do  violete  ,  e  que 
nós  chamamos  raios  vicletes ^  por  abreviar;  outra  quanti- 
dade cJe  raios  igualmente  homogéneos,  que  serão  os  raios 
a:^Lies  ,  e  assim  por  diante  ;  e  demais  ,  estas  experiências 
nos  ensinão  que  os  raios  violetes,  a^ues ,  verdes  ^  tem  dif- 
ferentes  gráos  de  refrangibilidacie  ,  desde  os  violetes ,  que 
são  os  mais  refrangiveis  ,  até  aos  vermelhos  ,  que  o  são 
menos  do  q  e  os  outros. 

Mas  aqui,  como  em  hum  grande  numero  d'ovvtros 
pb^nomenos  naturaes,  a  lei  de  continuidade  tem  lugar-, 
isto  he,  que  a  refracção  vai  diminuindo  ,  por  differenças 
imperceptíveis  ,  desde  o  violete  até  ao  vermelho ;  e  assim 
o  cone  de  luz  que  atravessa  o  prisma  se  resolve  em  mui- 
tos cones  ,  cujos  eixos  faxem  entre  si  pequenos  ângulos  , 
do  que  succede  qne  as  bases  se  recobrem,  em  grande  par- 
te, na  imagem  corada  que  se  forma  de  suajeunião.  A  cor 
dos  raios  varia  da  mesma  sorte  por  variações  imperceptí- 
veis de  hum  cone  para  outro,  de  maneira  que  estas  vafia-^ 
ções  podem  ser  raportadas  a  sete  espécies  principaes  deco- 
res ,  que  são  o  violete  ,  o  anilado  ,  o  azul  ,  g  verde  ,  o 
amarello  ,  o  alaranjado  ,  e  o  vermelho  :  Newton  se  expri- 
me a  este  respeito  nos  termos  os  mais  claros  (i);  ainda 
tjue  a  julgar  pelo  exposto  que  a  maior  parte  dos  physicos 
tem  feíto^de  sua  theoria  ,  elle  parece  não  ter  a^dmittido  na 
luz  mais  que  sete  cores  bem  distinctas  que  se  succedem 
por  huma  passagem  súbita» 


■> 


Cores  do  Espectro  solar  reduzjdas  â  sua   maior 
simplicidade, 

DCCCCXLV.  A  mistura  dê  todas  estas  variações  ,  que 
Se  anticipão  humas  sobre  as  outras  na  imagem  corada  pro- 
duzida pela  refracção  ,   faz  esta  imagem   necessariamente 


(O    Optices  Lucis  y  Liv.  I,  pars.  i,   propôs.  íj  ««" 
çer,  6.  Ibid,  pars»  s,  propôs,  z,  theor,  *. 
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muito  composta.  Se  he  possível,  por  algum  rneió  ,  de  dl* 
miniiii-  considerave Invente  o  diâmetro  dos  círculos  ,  a  mis- 
tura ,  por  hurfla  conseí^iuencia  nfecessana  se  tornará  muito 
menos  sensivel  ;  porque  concebe-se  facilmente  que  se  mui- 
tos círculos  se  entre  corlão  mutuamente  ,  e  que,  sem  íini- 
dar  as  posições  dos  centros ,  se  encolhem  as  circunferên- 
cias,  as  partes  communs  (liminuiráõ  á  proporção,  pois 
cjue  os  circulos  se  approximaráõ  mais  do  termo  em  que 
suas  circunferências  não  farião  mais  do  que  tocar. 

Para  preheucher  este  objecto ,  ao  menos  em  grande 
parte  5  pratica-se  íiuma  pequena  abertura  na  porta  de  hu- 
ma  janeila  ,  e  a  quatro  metros  ,  ou  qu^isi  d:-z  pés ,  da 
porta,  põc-se  hum  vidro  lenticular,  depois  além  r'es'e  vi- 
dro hum  cartão  branco  ,  distante  quanto  for  bastante  para 
que  a. luz  refractada  pela  lentilha  possa  tomar  exaciai., en- 
te sobre  este  cartão  a  imagem  da  abertura  feita  na  porta 
da  jar.eila  ;  ora,  o  eíFei  to  "desta  lentilha  he  de  contractar 
muito  a  dita  imagem.  Em  iim ,  dispõe-se  por  detrás  da 
lentilha,  a  huma^  pequena  distancia,  hum^  prisma  que 
projecte  de  lado,  ou  debaixo  para  cima,  a  imagem  cora- 
da do  sol.  Então  os  difi-erenres  circulos  que  compõem  es- 
ta imagem  sendo  consideravelmente  diminuídos  de  gran- 
deza, se  separâo  huns  dos  outros  ,  e  isto  tanto  mais  quan- 
to a  largura  da  imagem  he  m.nis  j:)equcna  relativamente  ao 
seu  comprimento.  Newton  chegou  a  fazer  a  imagem  seis- 
centas e  doze  vezes  mais  longa  que  larga  ,  de  sorte  quê 
se  podia  olhar  cada  huma  d?is  cores  desta  imagem  como 
approximando-Se  muito  da  simplicidade  e  da  hcmogeni- 
dade   (i). 

Effectivamente  as  cores,  neste  estado,  nâojx)dem 
ser  mais  sensivelmente  mudadas  por  alguma  refracção.  Pof 
exemplo  ,  recebendo-se  a  imagem  corada  sobre  hum  car* 
tSo  negro,  que  tenha  huma  pequena  abertura  circular  de 
quasi  quatro  millimetros  ou  duas  linh  s  de  diâmetro,  e 
que  tendo  feito  passar  a  través  de  hum  segundo  prisma 
a  porção  da  imagem  tranSmittida  por  esta  abertura  ,  se 
faça  cahir  perpendicularmente  sobre  hum  cartão  de  còr 
branca  ,  não  se  nota  differença  alguma  entre  seu  compri- 
mento e  sua  largura  ,,,  e  ella  parece  ser  de  huma  Hgura 
exactamente  circular;  o  que  prova  que  todos  os  raios  que 


CO    Optice  tiicjs,  Liv.  I ,  pítrs.  i,  propôs.  4p  pro^»!»  «» 
.exper,  2, 


m 


191 

9  compõe   se  refiactSo   regularmente  e  na   mesma  quan- 
tidade. 

DCCCCXLVT.  As  cores  de  que  a  luz  tíQ  a  reunião 
nao.  sao  mais  susceptíveis  de  serem  mudadas  pela  refle- 
xão que  pela  refracçâo.  Porque ,  expondo-se  ,  por  exem- 
plo,  á  luz  vermelha  do  espectro  ^  corpos  de  dififerentes  cô- 
re>s  brancos,  vermelhos,  amarellos  ,  verdes,  azuis  ou  vio- 
leres,  taes  como  papel,  o  vermelhão,  o  orpimento,  a  es- 
meralda, a  flor  da  escovinha,  a  do  violete  ,  elles  pare- 
cem todos  inteiramente  vermelhos.  Os  mesmos  corpos  pa- 
recerão r.zues  em  huma  luz  azul  ,  e  verdes  em  huma  luz 
verde  (i).  Toda  a  differença  consiste  em  que  cada  corpo 
briUia  com  mais  vivacidade  ,  quando  a  cor  em  que  he 
posto  coincide  com  a  que  elle  reflecte  por  si  mesmo, 
posto  que  a  reflexão  que  tem  lugar  por  intermédio  do 
espectro  perde  mais  ou  menos  de  sua  força  ,  quando  as 
^uas  cores  são  distinctas  huma  da  outra.  Assim  o  bri- 
lhante do  cinabre  he  muito  vivo  na  luz  vermelha ;  he 
menos  na  lux  verde  ,  e  mencs  ainda  na  luz  azul. 

Quanto  á  razão  pela  qual  hum  corpo  muda  sua  cor 
natural,  em  outra  que  se  apresenta  a  reflectir,  ella  pro- 
vém de  qne  cada  corpo  he  próprio  para  a  reflexão  de  to- 
das as  cores,  pOrém  de  maneira  que  há  huma  que  sen- 
do reíiectida  em  maior  abundância  que  as  outras  ,  se  tor- 
na predominante. 

Assina,  todas  as  observações  concorrem  a  fazer-nos 
olhar  cada  huma  das  cores  que  apresenta  o  espectro  solar 
temo  sendo  homogénea  ;  c  porque  a  refracçâo  e  a  reflexão 
sao  os  nnicos  meios  não  equívocos  de  consultar  aqui  a  ex- 
periência ,  nós  nos  devemos  limitar  a  hum  resultado  que 
ella  nos  offerece  com  os  caracteres  de  verdades  que  nos 
são  demonstradas. 


DiJ/erentes  refrangibííidãdes  dos  raios  diver- 
samente corados. 


1    i 


DCCCCXLVII.    Aqui   se  apresentava  hum  novo  moti- 
^0  de  indagações,   para    comparar   as  leis    das    refracções 
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particulares  que  sofrem  as  clifierentes  cores  da  imagem, 
seja  entre  si,  seja  com  a  lei  gerai  da  retracção.  Quando 
os  physicos  aífinnão,  segundo  a  experienciíi  ^  que  o  ser.o 
coincidência  estava  em  razão  constante  com  o  de  retrac- 
ção, elles  pensavão  que  todos  os  raios  da  luz  se  reíra- 
ctavão  outro  tanto  debaixo  da  mesn-ja  incidência  ;  n\as  a 
verdade  lie  que  os  raios  são  desigualnvenre  refrangiveis  , 
e  he  pi-eciso  olhar  os  resultados  obtidos  peios  ditos  phy- 
sicos ,  como  espécies  de  meios  tern\os  entre  todas-as  re- 
fracções  dos  diversos  raios  ;  de  maneira  que  senão  pode 
concluir  outra  cousa  destes  resultados  ,  senão  que  os  raios 
verdes  ,  que  correspondem  ao  meio  da  imagem  corada  do 
Sol  estando  separada  dos  outros,  devem  ter  seu  angulo 
de  retracção  em  razão  consiante  com  o  seu  angulo  dMn- 
cidencia.  Newton  fez  experiências  directas  que  provão  que 
a  razão  he  igualmente  con^ante  para  os  raios  de  todas 
as  cores  ,  e  isto  he  o  que  se  pode  demonstrar  rigorosa- 
mente pela  Geometria,  segundo  a  supposiçâo  infinitamen- 
te provável ,  que  a  acção  dos  corpos  na  luz  se  exerce 
perpendicularmente  á  superfície  destes  corpos  ;  porque  , 
«esta  hypothese  ,  poder-se-há  applicar  a  huma  espécie 
qualquer  de  raios,  a  demonstração  geral  que  demos, 
falia ndo  da  refracção  (Nota  do  n."  8y8). 

DCCCCXLVIÍI.  Restava  a  determinar  a  razão  parti- 
cular que  tem  lugar  para  cada  esj^ecie  de  luz  homogé- 
nea ,  ou  ao  menos  o  limite  desta  razão  ;  e  eis-aqui  como 
Newton  obteve  isto.  Dispôs  hum  prism.a  ao  ordinário  ,  de 
maneira  que  produzia  no  muro  opposto  á  janella  huma 
âmagem  corada  do  Sol ;  porém  como  era  necessário,  para  o  suc- 
cesso  da  experiência  j  que  os  lados  rectilinios  desta  imagem 
fossem  terminados  o  mais  exactamente  possivel ,  Newton 
linha  obtido  este  effeito ,  pondo  na  abertura ,  pela  qual  en- 
trava a   luz  ,  o  objectivo  d'hum   telescópio. 

.  Logo,  por  observações  reiteradas,  nas  quaes  elle  foi 
ajudado  por  hum  amigo  que  tinha  o  olho  exercitado  em 
bem  distinguir  as  cores ,  notou  na  imagem  corada  os  li- 
mites das  sete  cures  principaes  ,  descrevendo  os  diâme- 
tros dos  dois  círculos  extremos ,  dos  quaes  hum  dava  o 
violete  e  o  outro  o  vermelho ,  depois  dividindo  o  espaço 
intermédio  em  sete  partes ,  por  linhas  parallelas  a  estes 
diâmetros  :  emfim  ,  tendo  prolongado  hum  dos  lados  re- 
ctilinios da  imagem  além  do  vermelho,  até  que  o  pro- 
longamento fosse .  igual  á  distancia  entre  os  diâmetros 
dos  dois  circulos  extremos,  elle  médio  a  distancia  entre 
cada  linhfi  transversal  e  a  extremidade  tio  prolongamento, 
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principiando  pelo  diâmetro  do  circulo  violete ,  e  indo  sue» 
cessivamente  do  violete  para  o  vermelho  :>  o  que  fazia  ao  todo 
oiro  distancias.  Ora,  eile  achou  que  estas  distancias  estavão 

o  ^  ^  q 

entre    si   na  razão  dos  números    i^    ,-,  ,  =^,  >-,,   _,   ,-,  ^ 


—  j  -*,  e  a  serie  destes  números  tinha  esta  propriedade 
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singular,  que  ella  era  semelhante  á  que  representa  os  in» 
tervallos  dos  sons  dó,  re  ,  mi  bemol,  fá,  sol,  lá,  si, 
dó,  de  que  he  formada  nossa  escala  de  musica  ^  tomada 
em  tom  menor  Qi). 

Resulta  do  que  ^e  acaba  de  dizer,  que  a  divisão  da 
linha  era  que  Newton  tinha  notado  os  limites  das  sete 
cores  principaes ,  era  a  mesma  ,  que  em  hum  raonicordo 
cu;os  differentes  comprimentos  fazião  os  sete  sons  da  aam- 
manque  pertencem  ao  tom  menor.  Esta  conformidade  de 
razões  tem  feito  pensar  a  alguns  physicos  que  havia  hu- 
ma  analogia  real  entre  os  sons  e  as  cores;  mas  isto  he 
aqu|  antes  huma  analogia  de  accaso,  e  de  mais  ha  fortes 
razões  que  se  oppòem  'á  pertenção  de  fazer  cantar  todas 
as  cores. 

DCCCCLIX.  Newton  tinha  determinado  anteriormente  ^ 
por  via  doutra  experiência,  a  razão  entre  o  seno  de  re- 
fracção  dos  raios  os  menos  refrangiveis  do  espectro  so- 
Jar  ,  e  o  dos  raios  os  mais  refrangiveis,  debaixo  de  hu- 
ina  mesma  incidência.  Designando-se  por  50  o  seno  d'in-> 
cidencia,  ter-se-hà  77  pelo  seno  de  refracção  dog  raios 
vermelhos,  e  78  pelo  dos  raios  violete^. 

Ora,  na  divisão  da  imagem  corada,  que  dava  os  li- 
mites das  cores  visinhas  ,  as  posições  das  linhas  transver» 
saes,  que  correspondião  a  estes  hmires ,  erão  determina- 
das  pelos  pontos  do  muro  em  que  cahião  as  extremina- 
des    dos  raios  quebrados  relativos  aos  mesmos  limites  ;    e 
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por  eausa  da  pequenez  dos  ângulos  que  form?ívão  enrre  si 
estes  raios  cjuebrados  ,  podiao-se  tomar  sem  erro  sensível  ,- 
as  distancias  entre  os  pontos  do  muro  onde  elles  acabão, 
ou ,  o  que  lie  o  mesmo ,  as  distancias  entre  os  limires 
traçados  na  imagem  ,  pelas  differenç-.s  succcssivas  entre 
03  senos  dos  ângulos  da  refracçao  na  passassem  cio  vidro 
para  o  ár  ;  assim  ,  dividindo  a  diflerença  entre  os  núme- 
ros 77  e  7O,  em  partes  proporcionadas  aOs  intervallos  en- 
tre  os   iimites    das    cores    da    imagem ,    tinha  se    77  ,    77 

1  ,  77  i  ,  77  "  ,  77  -  1  77  - ,  ^l^y  l^y  pel^s  expressões 
íí  5  l       J  S  9 

dos  senos  de  refracçao  dos  diversos  raios  relativos  a  num 
mtsmo  seno  d'incidencia  exprimido  por  50.  Resultava  dis- 
to qsie  os  raios  de  refracçao  dos  raios  vermelhes  ,  relati- 
vos a  todas   as  variaçÕes^impereeptiveis  desta  côr ,   se  es- 

tendião  desde  77  até  77-.,  os  dos  raios  alaranjados  des- 
8 
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^Q  nrj  ^  até  77— 'í  os  dos  raios  amarellos  desde  77  —   ate 

8  5  5 

77^,-  e  assim  por  diante,  para  os  raios  verdes,  azuis, 
c  violetes. 

fsíova  prova  qae  a  lu^  não  he  senão  huma 
simples  mistura  de  raios  heterogéneos. 

DCCCCL.  Nós  viemos  de  ver  que  existem  na  luz 
faios  de  immensas  variações  difterentes  de  cores ,  cada 
hum  dos  quaes  he  submeitido  em  sua  refracçao  a  huma 
jazSo  entre  os  senos,  que  iiie  he  como  inherente  e  que 
não  soffre  alguma  alteração.  Estes  raios,  que  diftcvem  não 
fló  pelas  suas  tintas  como  pelas  quantidades  de  suas  re- 
fracções ,  devem  ser  consideratlos  como  heterogéneos  ,  pois 
que  quando  elles  enccnrrão  successivamente  debaixo  de 
huma  mesma  incidência  a  sujjeríicie  de  hum  naesmo  n\eio 
refringente  ,  elles  experimentao  da  parte  deste  meio  difíe- 
renres  at tracções  que  suppoe  diversidades  em  seu  modo 
de  existn-.  A  mistura  de  todas  as  cores  forma  a  luz  que 
wós  chamamos  branca  ,  de  sorte  que  basta  suppriaiir  neí» 
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ta  luz  algumas  das  cores  que  a  compõe ,  para  produzir 
hnn^.a  còr  particular  que  variará  segundo  o  numero  e  ^is 
espécies  das  que  se  deixarem  subsistir ;  e  assim  ,  quando 
se  recebem  em  huma  lentilha  raios  diversamente  corados 
que  divergem  ao  sabir  do  prisma  ^  e  que  se  pÕe  hum 
cariao  branco  de  lá  desta  lentilha  ^  no  lugar  em  qiie  os 
raios  que  ella  fez  convergentes  se  reúnem  em  hum  foco 
com m um  ,  o  circulo  luminoso  qae  elles  formão  schre  o 
canáo  he  de  huma  cor  branca ;  estando  as  cousas  neste  es- 
tado, pondo-se  entre  a  lentilha  e  o  prisma  hum  corpo 
opaco  que  intercepte  huma  -ou  muitas  das  cores  refracta- 
das  pelo  prisma  ,  no  mesmo  instante  a  luz  branca  occebi- 
da  pelo  cartão  fará  lugar  a  huma  cor  ou  simples  ,  ou  mis- 
turada; por  exemplo  ,  interceplando-se  o  violete  ,  o  gzul 
e  o  verde  ,  as  outras  cores  ;  a  saber ,  o  am.arello  ,  o  ala- 
rnnjndo  e  o  vermelho  ,  formarão  huma  cot  composta  que 
será  de  hum  bom  amarello  :  supprima-se  ,  ao  contrario, 
as  três  ultimas  cores,  ter-se-ha  huma  mistura  de  violete, 
de  verde  e  de  azul  que  atirará  para  a  cor  verde.  Em  ro- 
das estas  variações  de  cores ,  os  raios  não  mudão  de 
qualidade  ;  eiles  nada  obrão  huns  nos  outros  ;  elles  não  fa- 
zem m.nis  do  que  misturarem-se  em  diversas  proporções. 
DCCGCLI.  Esías  consequências  se  achão  confirmadas 
por  huma  nova  experiência  de  Newton  ,  de  que  elle  esgo- 
tou a  idea  em  huma  observação  mui  conhecida.  Eis-aqui 
em  que  ella  consiste.  A  impressão  da  luz  na  retina  r/ão 
be  hum  eífeito  instantâneo,  e  disro  vem  que  fa2endo-se 
girar  rapidamente  no  ar  hum  carvão  accezo ,  o  olho  ve- 
rá hum  circulo  de  fogo  que  parecerá  fixo  durante  todo  o 
tempo  do  movimento  ;  porque  então  a  impressão  feira  , 
desde  o  primeiro  instante  ,  em  hum  ponto  determinado 
do  orgao ,  pela' luz  que  lança  o  carvão  ,  persiste  até  que 
o  raio  torne  ao  lugar  em  que  elle  estava  quando  esta  im- 
pressão tinha  tido  lugar  ;  e  desta  forma  a  sensação  se  re- 
nova sem  cessar  antes  de  ter  sido  destruida.  Depois  des- 
ta observapo.  Newton  se  propôz  experímjentar  se  as  dif- 
ferentes  cores  do  espectro  solar  não  poderião  obrar  no 
olho,  snccedendo  com  tanta  ra])idez  ,  que  no  momento  de 
cada  irapressRo  os  traços  das  impressões  precedentes  não 
estivessem  ainda  desvanecidos  :  o  resultado  fci  o  mesmo  que 
de  huma  sensação  única  produzida  por  huma  cor  branca 
permanente  Çi). 
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Para  verificar  esta  idéa,  Newton  se  tinha  armado  de 
hum  instrumento  que  tinha  a  forma  de  hum  penre  de 
dezeseis  dentes  ,  J;irgos  de  quasi  40  millimerros  ,  ou  pollc- 
gada  e  meia  ,  e  distante  hum  do  outro  quasi  ^'4  milíime- 
tros ,  ou  duas  poiiegadas.  Tendo  feiío  cahir  sobre  huma 
lentilha  os  raios  qvie  rinhão  atravessado  hum  prism:,  ,  pOz  de 
lá  desta  lentilha  hum  papel  ,  em  Inima  tal  di.tanci^  ,  que 
a  imagem  do  Sol  neíle  parecia  hranca ,  quando  os  raios 
hião  livremente  do  prisma  para  a  lentilha.  CciJocfu  de- 
pois successivamente  os  dentes  do  penre  imn.edialamenie 
diante  da  lentilha;,  de  maneira  que  interceptasse  I2  uma 
parte  dos  raios  corados  que  estivessem  no  ponto  de  neila 
entrarem ,  em  quanto  os  outros  raios  ,  que  nada  se  oppu- 
nha  a  atraves^sarem-na,  hião  pintar  sobre  o  papel  ;i  inia- 
gam  circular  do  Sol.  Esta  imagem  logo  perdia  sua  alvura , 
e  tomava  sempre  huma  côu  composta  de  rodos  aquelies 
raios  que  nao  linhão  sido  interceptados ,  e  esta  cor  va- 
riava continuamente  com  a  posição  do  penre.  Porém  quan- 
do Newton  imprimia  ao  pente  hum  movimento  assas  rá- 
pido para  que  a  precipitação,  com  a  qual  as  in-prcssces 
das  diversas  cores  se  succediao ,  não  desse  tempo  a  qi^e  o 
olhoas  distinguisse,  não  se  via  nem  vermelho,  nem  ama- 
rello  ,  nem  verde,  nem  aZul ,  nem  violete  ;  nrs  a  mibiura 
confusa  de  todas  as  cores  dava  origem  a  huma  alvura  uni- 
forme ,  nenhuma  parte  da  qual  entretanto  era  branca  ,  ca- 
da cpr  ahi  conservava  ainda  sua  existência  «  farte.  Ora, 
quando  depois  se  retirava  o  pente,  nada  se  tinha  m.udiído 
Tia  maneira  de  existir  da  luz  branca  que  o  olho  apprivc- 
hh  ainda  no  papel  ;  somente  todas  as  cores,  neste  caso, 
obravão  ao  mesmo  tejnpo  no  órgão  ,  em  lugar  do  que 
quando  se  empregava  o  pente,  ellas  obravão  successiva- 
mente ,  porem  em  intervailos  de  tempos  tão  pequenos  , 
que  o  resultado  equivalia  a  hum  concurso  d'acç5es  si" 
jnultaneas. 

Refuta^'ão  da  Opinião  que  não  suppõe  a  Lu^ 
compssta  de  mais  que  das  três  ceres. 


DCCCCLII.  Na  imagem  corada  produzida  pela  refrac* 
ção  ào  prisma  ,  o  alaranjado  sô  acha  entre  o  <\n  arelio  e 
o  vermelho,  e  o  verde  entre  o  azul  e  o  amarelio.  Ora, 
sabe-sc  que  misturando  artiíicialmcnte  o  amarelio  com  o 
vermelho ,  obtem-se  huma  côr  alaranjada ,  e  misturando-se 
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o  amavello  com  o  azul ,  ter-se-ha  hunia  cor  i^^erde.  Esta 
observ:;ção  fez  pensíir  a  alguns  physicos  que  o  alaranjado 
e  o  vevde  produzidos  peU  refracção  lia  luz'  a  través  do 
prisma  ,  provinhão  da  mistura  das  duas  cores  visinhas  ,  é 
tievião  ser  supprimidas  da  ordem  das  cotes  homogéneas. 
Porém  esía  idéa  he  visivelmente  desmentida  pela  expe- 
riência ;  porque  se  isolardes  os  raios  verdes  da  imagem, 
interceptando  as  outras  cores  ,  e  íizerdes  passar  estes  raios 
a  través  de  hum  segundo  j  hum  terceiro  ,  hum  quarto 
prisma,  elles  conservaráô  constanti?menre  sua  côr  verde. 
Ao  contrario,  se  interceptardes  os  raios  verdes,  verme- 
lhos e  vioietes ,  para  nao  deixar  subsistir  senão  o  ama- 
rello  e  o  azul  misturados ,  no  foco  de  hurna  lentilha  ,  por 
via  do  processo  que  anteriormente  descrevemos  (945),  vós 
tereis  logo  huma  côr  verde  ;  mas  fazei  passar  esta  côr 
a  través  de  hum  novo  piisma ,  e  no  mesmo  instante  elia 
se  vai  resolver  em  suas  cores  componentes,  de  maneira 
que  o  azul  e  o  verde  se  pintaráõ  separadamente  em  hum 
cartão  posto  de  lá  do  segundo  prisma.  He  máo  j)ara 
a  opinião  de  que  se  trata  ,  que  o  vermelho  esteja  tão 
distante  do  vioiete  ,  que  se  ache  posto  a  lado  do  azul; 
porque  p  vioiete  se  forma  artificialmente  por  huma  mistu- 
ra do  venuelho  e  do  azul ,  e  desta  fornia  póde-se  com- 
por em  pintura  huma  espécie  d'imitaçáo  da  imagem  cora- 
da dada  peia  experiência,  empregando  sómense  três  cores, 
a  saber ,  o  vermelho  ,  o  amarelio  e  o  azul ;  e  effectiva- 
menie  ,  a  historia  nos  ensina  que  os  antigos  pintores  ope- 
rarão por  muito  tempo  com  estas  cores  sós  (i}.  He  pos- 
sível que  esta  faculdade  de  fazer  muito  com  pouco  seja 
para  a  arte  himia  verdadeira  ric^ueza  ;  porém  he  limitar  a 
natureza ,  quere-la  fechar  nos  limites  de  nossos  meios 
artiíiciaes. 


Explicação   das  Appárencias  que  apresentâo  os 
Objectos  vistos  a  través  de  bum  Prisma. 

DCCCCLIIÍ.    Supponhamos    que  se  vê  por  intermédio 
d'hura  prisma  ahc   (fig.  120)  hum  objecto  visinho  j,  como 
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Siuma  carta  branca  de  huma  certa  extensão ,  posta  verti- 
calmente ,  e  cie  huma  figura  rectangular  ,  que  tenha  duas 
de  suas  bordas  paralleias  ao  eixo  do  prisma  ;  a  escolha 
desta  posição  e  dest-a  figura  não  tem  por  úm  mais  qus 
conduzir  a  experiência  a  hum  caso  simjiies  ;  e  o  que  dis- 
sermos póde-se  applicar ,  guardada  a  proporção,  a  lodos 
os  outros  casos. 

Sequudo  o  que  dissemos  C93O  ^^  refracção  dos  raios 
a  trave's  de  hum  prisma  que  °ire  sobre  seu  cíko  ,  concebe-se 
que,  seguindo  os  diversos  movimentos  que  se  rizer  touiar 
ao  prisma,  a  imagem  do  cartão  poderá  ser  vista  nu  j)o- 
sição  em  que  elia  se  torna  estacionaria ,  cu  se  eleva  pa- 
ra esra  posição,  ou  em  fim  se  abaixa.  Ora,  em  c.ida  po- 
sição ,  a  borda  superior  apresentará  successivamente  ,  e 
descendo,  quatro  bandas  de  diversas  còfes  ,  a  mais  elevada 
das  quaes  será  o  vermelho  puro ,  e  as  outras  três  scráo 
n-iistuiadas  de  vermelho  e  cfalaraujado  ,  e  d'an:areiIo  ,  e 
destas  três  cures  unidas  ao  verde.  A  borda  inferior  oííere- 
cerá  outras  quatro  bandas  que  ,  rendo  ro;na:las  sobindo  , 
darão  o  violete  puro,  o  violcre  misturado  d\u-.ilado,  de- 
pois esras  duas  cores  unidas  ao  azul  ,  e  era  íiai  estas  ul- 
timas três  cores  unidas  ao  verde,  e  o  espaço  intermediá- 
rio restará  branco. 

DCCCCLIV.  Para  explicar  este  effeito ,  observaremos 
que  partem  de  todos  os  difFerentes  pontos  do  carrão  raios 
de  todas  as  còrès  que,  depois  de  sersin  refractados  a  tra- 
vés do  prisma  ,  se  diri-ícm  110  olho  debaixo  da  íórm.i  d' 
huuia  espécie  tie  pyramide  ,  cujo  cume  está  na  pupilla. 
Sui)ponhamos  que  não  existem' Senão  raios  vermelhos,  a 
superiicíe  inteira  do  cartão  parecerá  tinta'  desta  mesma 
còr;  cada  huma  das  outras  espécies  de  raios,  se  exis- 
tisse só,  fazia  ver  igualmente  a  superfície  do  carrão  de- 
baixo dn  còr  pnrticidar  a  est:t  espécie,  lleimamos  agora 
Todas  as  côrcs  ;  poder-se-na  considerar  as  iiiingens  queldlas 
tendem  a  produzir  cada  huma  separadamente  como  outros 
tantos  rectângulos  de  sete  cores  diíferentes ,  que  se  anticipão 
humas  sobre  as  outras  cm  huma  certa  quantidade  ,  por 
Suas  bordas  superiores  ou  inferiores,  por  causa  da  diffe- 
i-ençn  das  refracções.  Nesta  espécie  d'interrupção  d'huma 
oV  a  re-Npeiro  da  outra,  o  vermelho  será  hum  pouco  relevado 
acima  do  alaranjado,  este  acima  do  amarello  ,  e  assim  por 
diante  ,  de  maneira  que  ,  para  o  lado  Oj)posto,  o  violete 
descerá  ah.iixo  do  anillndo  ,  este  abaixo  do  azul  ,  etc. 
'  _  Resiilta  (iislo  (pie  a  píU"te  superior  do  cartão  se  ter» 
miuiirá  por  huma  banda  de  vermelho  puro  ;    que  debaixo 


dest^  banda  haverá  huma  segunda  misturada  de  vermelho 
e  cl\<lviran)ado,  depois  huma  terceira  inisturada  de  verme- 
lho, cPalaranjado ,  d^araareíio  e  de  verde.  Tomando-se  de- 
]}ois  as  cores  debaixo  para  cima  ^  concebe-se  que  a  parte 
interior  deve  ser  bordada  de  huma  banda  de  vioiete  puro, 
acima  da  qual  achar-se  ha  huma  segunda  misturada  de  vio- 
iete e  d'anilado,  depois  huma  terceu-a  misturada  de  violeíe, 
d'anj!ado,  e  (PazAd  ,  e  em  fim  huma  quarta  misturada  de 
vioiete,  d'anilado^  d  azul ,  e  de  verde.  No"espaço  compre- 
hendiílo  entre  esta  quarta  banda  e  a  que  tem  o  mesmo 
lugar  eiure  as  bandas  superiores  ,  todas  as  cores  achando-se 
misturadas  produzirão  o  branco. 

Tudo  isto  suppôe  que  o  cartão  tenha  huma  ceria  ex- 
tensão ,  assim  como  temos  dito  ;  quanto  men.os  coiísidera- 
vel  for  sua  altura,  mais  as  cores  se  separáráÕ  hnmas  das 
outras,  em  seu  meiO;,  e  se  approximaráÔ  do  arranjo  que 
tem  lugar  na  imagem  corada  'produzida  pela  refracção  do 
prisma  ,  por  rneio  da  experiência  ordinária  ;_  de  sorte  que 
a  altura  pode  ser  assas  pequena  para  que  as  difíerentes  cores 
se  succedâo  ,  sem  deixar  algum  espaço  branco  intermediário. 

Do  Arco  íris» 


DCCCCLV.  A  luz  que  embelleza  com  tanta  magniíicen- 
cia*hum  eco  puro  e  sereno ,  pelo  espectáculo  dos  astros  que 
o  povoáo,  se  torna  também  algumas  vezes ;,  por  hum  ceo 
sombrio  e  nubloso,  hum  ornamento  que,  pela  pompa  e 
variedade  de  suas  ricas  cores ,  parece  attrahir  as  vistas  e 
attenção  de  todos  o?  que  estão  em  estado  de  o  ver.  Nes- 
tas poucas  palavras  ,  se  reconhece  já  o  arco  iris.  Nós  sa- 
bemos que  estes  j)hei)omenos  nunca  tem  lugar  senão  quan- 
do huma  nuvem  se  oppÕe^ao  sol  resolvendo-se'  em  chuva, 
donde  se  segue  que  o  espectador  fem  sempre  as  costas  vol- 
tadas para  o  sol.  He  muito  ordinário  verem-se  dois  arcos  ; 
hum  iuterior  ,  cujas  cores  são  mais  vivas  :,  outro  exterior 
e  mais  pálido  :  ambos  apresentão  a  mesnna  serie  de  cores 
que  a  imagem  produz  ])elo  prisma ,  isto  he  ,  o  vermelho  , 
o  alaranjado  ,  o  ^marello ,  o  verde,  o  azul  ,  o  anilado,  e  o 
vioiete^  porém  no  arco  interior  o  vermelho  he  o  mais  ele- 
vado ,  e  no  arco  exterior  he  o  vioiete.  Estes  dois  arcos 
dependem  da  refracção  da  luz  combinada  con\  a  reflexão ;, 
e  não  se  deixãp  ver  senão  quando  os  raios  incidentes  fa- 
zem com  os  raios  emergentes  hum  certo  angulo  í]Lie 
logo  indicar e mos. 
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DCCCCLVI.  António  de  Dominis  parece  ser  o  primeiro 
que  tentou,  com  algum  successo  ,  explicar  physicnuientc 
o  arco  íris.  Elle  o  imitou  por  via  de  Inima  experiência  que 
faremos  conhecer,  e  determinou  as  difíerentfs' inflexões  da 
luz  das  gotas  de  chuva  ;  porém  esta  deter;ninação  não  he 
exacra  relativamente  ao  arco  exterior.  Descartes  a  reforaiou 
e  fez  ,  em  geral ,  mais  exacta  a  maneira  cie  traçar  a  mar- 
clia  dos  raios.  Em  íim  ,  Newton  repetindo  esta  explicação, 
lhe  accrescentou  o  gráo  essencial  de  perfeição  que  lhe  fal- 
tava, analvsaiulo  a  destribuição  do  coiorid) ,  que  he  como 
a  alma  do  phenomeno  :  he  segundo  estes  princípios  que 
nos  passamos  a  desenvolvella. 


Raios   effica^es  no  caso  de  duas  Re  fracções  e 
de  huma  só  Rejlexão, 

DCCCCLVÍI.  Seia  f^pq  (fig.  127 ,  PI.  8)  a  círcunfe- 
renci-1  de  hum  grande  circulo  proveniente  de  huma  secção 
feita  cm  hum  glóbulo  transparente  d'hum.a  densidac4e  maior 
que  a  do  ar.  Tendo  tirado  hum  diametn^  qualquer  fp  , 
supponhamos  que  hum  facho  J/f  de  raios  iocidentes  honio- 
geneos  posto  na  direcção  de  fp,  snba  para  lie  la  mente  a  si 
mesmo  ao  longo  ào  quarto  de  circulo/:^  ;  este  facho  chegan- 
do, por  exemplo,  a  ab  ,  se  refractará  no  ponto  d^iacidencia  se- 
guindo  huma  direcção  tal  como  bd 3  depois  se  subdividirá  cm 
duas  piíries  ,  huma  das  quaes  tornará  a  passar  para  o  ar 
refractando-se  nelle  da  novo  ,  c  a  outra  escapará  á  refrac- 
Ção  reflectindo-se  na  concavidade  inferior  do  circulo  ,  se- 
guindo huma  direcção  dt ,  de  maneira  que  o  arco  dqt  será 
igual  ao  arco  d:^b.  Esta  mesma  parte  ,  tornando  a  passar 
por  sua  vez  para  o  ar,  nelle  se  refractará  seguindo  huma 
direcção  tm  que  fará  ,  cona  a  -perpendicular  ao  ponto  t 
him\  angulo  igual  ao  angulo  d'incidoncia  do  facho  ab. 

Prolougii:;mos  as  linhas  ab ,  mt  ate'  que  se  encontrem 
em  X.  O  annulo  axm  será  o  que  faz  o  raio  incidente  com 
o  raio  emergente.  Ora  ,  o  calculo  faz  ver  que  durante  o 
movimento  do  raio  incidente  ao  longo  do  quarto  de  circulo 
fh?,,  o  angulo  axm  atigmenta  até  hum  certo  limite,  pas- 
sado o  qual  elle  diminue. 

Para  conceber  quanto  deve  ser,  he  preciso  observar 
que  o  valor  do   angulo  axm  he   o  dobro   do  arco  f/p  (\). 

Çi)    Tendo  tirado  xl  que  passe  peio  centro,  e  que  por 
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Ora,  á  medida  que  ab  sobe  ao  longo  de  /ft:^,  ãp  por  si 
mosn\o  vai  aiigineptando  até  hum  certo  termo  ,  passado  o 
qual  elle  diminue.  He  isto  o  que  se  deixará  ver,  atlendendo 
a  que  o  angulo  crincidencia  crescentto  sempre  á  medida 
que  í//  se  eleva,  toaiando-se  dois  raios  incidentes,  como 
eh,  ab  ■,  o  raio  queJ^rado  /zr,  que  pertence  ao  primtiro, 
se  inclinará  necessariamente  para  bd  ,  que  he  o  raio  que- 
brado relativo  ao  segundo.  Ora  ,  em  quanto  a  porção  do 
quarto  de  circulo  //i  ^  que  encontrão  os  raios  incidentes, 
he  pouco  incliníída  ao  diâmetro  fy,  o  raio  hr  está  todo 
acima  do  raio  hã ,  mesmo  suppondo  o  arco  hh  extrema- 
mente pequeno  ;  porém  á  medida  que  o  arco  se  torna 
mais  obliquo,  o  raio  hr  \q  inclina  mais  para  bd  ^  de  sorte 
qu2  ha  luun  termo  onde  is  extremidades  dos  raios  quebra- 
do<í  se  confundem  em  hum  ponro  commurrí  d  (íig.  isÍj)  ; 
e  ;úém.  desre  termo,  a  OíSliquidade  áo  arco  augmentando 
sempre ,  os  dois  raios  quebrados  ,  taes  como  hd  ,  su  ,  que 
pertencem  aos  raios  incidentes  eh  ,  ns  ,  se  cruzão  ;  do  que 
se  vê  qiíe  r/p  (íig.  127)  vai  augmentando  até  ao  termo  em 
que  os  pontos  r ,  d  se  tornãc»  contíguos  ,  e  diminue  logo 
depois  deste  mesmo  termo  ,  ao  qual  corresponde  o  maxi- 
mwn  do  angulo  axm  (1). 

DCCGCLVIII.  Lembremos  agora  a  observação  já  fei- 
ta anteriormente  (^29)  que  as  variações  d'huma  quantidade 
que  se  approxima  de  seu  limite  ,  ou  que  principia  somen- 
te a  apartar-se  ,  são  quasi  inscnsiveis.  Nós  concluiremos 
que  na  j)roximidade  do  ponto  íi  ,  c)nde  as  quantidades  de 
que    os  raios    quebrados    se   incIinSo  huns    para  os  outros 


consequência    cortará    em  dois  igualmente   o  arco  i^í ,    ter- 

se-ha  pela  medida  de  axm»  —  (bt  -  f/o)   íí  ^/  -h  j?   — 

2, 

d(J  ^  gp  -+•  dp  -  du  =1  dg  -t  dp  -^  dp  -^  dg  ^  ^dp. 

(O  Quanto  mais  obliqua  he  a  porção  do  arco  que  en- 
contra 03  raios  incidentes ,  tanto  mais  a  difíerença  augmen- 
ta  entre  as  incidências  nas  duas  extremidades  d'hum  mes- 
mo arco  bh  ,  hs ,  ti  (úg.  128),  suppostos  estes  arcos 
iguaes.  De  mais,  he  visível  que  os  raios  eh,  ns  são  mais 
juntos  do  que  os  raios  ab  ,  eh.  Ora ,  estas  duas  causas 
tendera  a  augmentar  a  inclinação  respectiva  dos  dois  raios 
tefraetãdos ,  e  este  augmento  se  torna  no  fiai  tal  ,  que  os 
raios  se  cruzão. 
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au|fmentão  qoasi  infinitamente  pouco  a  tens  idade  da  luz 
retracrada  na  concavitlade  do  circulo  mo  muito  maiores 
que  no  recro  ;  donde  se  segue  que  oç  riios  Ciiisr "entes 
provenienres  desta  mesma  luz  ,  taes  cofíiò  f^ ,  /7c,  et?  ^fi» 
120)  serão  muito  mais  abundantes  cm  hiun  pequeno'' es- 
paço dado.  '^   '■ 

D^outra     parte,    todos   estes   raio?    emeroentes    serão 
sensivelmente    parallelos    entre    si,   por  causando  concurso 
cios  raios  quebrados   em  hum  mesmo  ponto.  L020  suppon- 
do-se  que  caiiem  ao  mesmo  tenipc  raios  em  totios  03  pon- 
tos do  quarto  de  circulo /7z^  ,    e  ^ue  iiaja.  hum  esoectador 
CUJO  orno  esteja  situado  no  pontoo,    tomado    soh^e  luuna 
Jinha  que  passe  entre  mt  ,  e  ki ,  este  olho  receberá  muitos 
raa:s     raios    do  que    se    elle    estivesse     em    qualquer   ou- 
tro lugar  ,  tanto  porque  aquclies  na  direcçí:o  dos  qnaes  eile 
.se  acha  esrao  muito,  mais  juntos  ,  como  porque  ser.do  pa- 
rallelos ,    entrarão    em  maior   i^mero  da  pu::il!a  ,    do  que 
se  o  olho  nao  estivesse  a  alcaixe  que  daqueíles  que  sahem 
nrrrrr^f  *°^  «'-^tros  pontos  comprehendidos  entre  fe  q. 
DLCCv.LlX.     Deo-se    a    esíes    raios  que  se  accumuláo  -, 
lie    cerro    modo  ,    na    proximidade  do  limite  ,    o  nome  de 
raios  efficci^es  ,  porque  elles  são  os  únicos  cuja  imoressão 
he  hem  sensível.    Podem-se  assemelhar  aos  que  huin  espe- 
Jho    concavo   ou  jmma  leikilha  reuiie    em    hum  fóco  com- 
luum  onde  sua  actividaiíe  se  concentra. 


Raios  ejfica^es  nú  caso  de  duas  Refracpes  e 
de  duas  Reflexões. 

DCCCCLX.  ^Os  raios  que  se  reflectem  do  ponto  d  para 
..  o  ponto  t  y  não  tornão  a  passar  todos  para  o  ar  ;  mas 
huma  parte  se  reflecte  de  novo  na  concavidade  do  cir- 
culo, de  sorte  que  a  luz  soffre  succeisivámente  duas,  tres , 
quatro,  etc.  reflexões,  em  cada  huma  das  quaes  ha  hum 
certo  numero  de  raios  que  tornão  a  entrar  no  ar  ambiente. 
Nos  nos  limitaremos  aqui  a  considerar  o  effèito  produzida 
por  duas  reflexões. 

DCCCCLXI.  Concebamos  logo  de  novo  que  hum  facho 
qi  (fig.  i2p)  de  luz  homogénea  ,  cuja  direcção  coincide 
cem  o  diâmetro  ie  ,  suba  parallelamenle  a  si  mesmo  ao' 
longo  do_quarto  de  circulo  hw  ,  e  que  em  cada  huma  des- 
tas posições  ,  como  ah  ,  huma  parte  dos  raios  quebrados 
que  correi  ào  bi  ,  depois  de  se  reflectirem  de  d  para  ^,  de- 
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pois  de  o  para  t ,  entrem  no  ar ,  segnncTo  a  direcção  tr , 
que  cruza  no  ponto  :?  o  raio  incidente  ab.  Demonstra-se 
que,  nesta  hyporliese  ,  o  angulo  íí;^r  climinue  até  hum  cer- 
to termo,  p;'!Ssa(lo  o  qual  aug^-ienra.  ^ 

Pnra  dar  huma  idéa  desta  variação  ,  que  he  o  inverso 
clnqiie]l"á  q'je  nós  vimos  ter  lugar  ,  nocíiso  de  huma  só 
refíexão  ,  tracemos  os  prolongamentos  ba  ,  ty  ,  dos  raios 
ah  j  ri.,  depois  a  linha  ^l  que  passe  pelo  centro  c  ,  e  corte 
em  duas  metades  o  angulo  b^t  igual  a  a^r.  Prova -se  de 
huma  maneira  ir.uito  simples  ,  que  a  medida  cSeste  angulo 
he  o  ^dobro  do  arco  /s  (i).  Ora  durante  o  movimento  do 
raio  incidente  ,  ao  longo  de  inv  ,  o  arco  is  diminue  e  de- 
pois corneya  a  augmeníar.  Porque  o  angulo  d^incídencia 
íornando-se  seiDpre  menor,  á  medida  que  o  raio  se  eleva, 
tomando-se  dois  destes' raios  ,  como  ah  ,  mu,  conceber-se- 
ha  ,  applicando  aqui  o  raciocinio  que  >fízemos  mais  acima 
(9=57),  que  o  raio  quebrado  no  ,  que  pertence  flo  raio  inci- 
dente mn  ,  deve  inclinar-se  cada  vez  mais  para  hd  ,  qne  be 
o  raio  quebrado  relativo  a  ah  ,^  de  maneira  que  a  hum 
certo  termo,  o  ponto  o  se  confunde  com  o  ponto  cí ,  e 
que  dep.-is  os  dois  raios  se  cruzSo.  Ora  cm  primeiro  lugar, 
em  todas  as  nosiçÕes  anteriores  a  este  cruzamento,  o  arco 
/s  diminue.  Para  o  provar  ,  notemos  que  os  três  raies  bd  , 
dg,  gt  sendo  iguaes  ,  a  linha  ^^  que  corta  em  dois  o  an- 
gulo b^t  y  passa  pelo  meio  k  do  raio  dg  que  provém  da 
reflexão.  Agora  se  nós  consideramos  o  ontro  raio  inci- 
dente mn  ,  he  fácil  de  ver  que  o  raio  quebrado  no  que 
lhe  pertence  será  mais  pequeno  que  bd ,  e  desta  forma 
o  raio  reflectido  o  f  será  também  mais  curto  que  seu 
ana!o2o  dq.  Ora  ,  em  consequência  desta  diffçrença  e  da 
posição  respectiva  dos  dois  raios ,  o  meio  k^  do  raio  of 
he  mais  elevado  que  o  m^eio  k  do  raio  dg  ;  do  que  re- 
sulta que  o  diametío  /'k'  cs\  que  sendo  prolongado  divi- 
diria em'  dois  o  angulo  formado  pelo  raio  incidem-e  mn 
com  seu  raio  em.ergente,  tcm  sua  extremidade  5'  situado 
entre  os  pontos  s ,  /'.  Logo  o  arco  is  soflreo  huma  di' 
mínuição. 

Suppondo-se   que  o  raio  incidente  sendo  ainda  mais  ele- 
vado, o  raio  JLO   chegue  a  cortar  o  raio  hd,  coiiceber-se- 
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com  pouca  attenção,  que  o  rafo  of  acluado-se  todo 
inteiro  além  do  raio  dg  ,  se  approxirnii^  do  piuallelismo 
com  esie;  ao  mesmo  tempo  o  antíulo  an;uo.^D  2i  a^r  con- 
tinuara  a  dmunuir ,  mas  sempre  mais  lentamente  ,  e  ruan- 
"o  of  se  tornar  parallelo  a  ng  ,  como  se  vê  (fi-.  i'3o), 
os  pontos  k  e  /<'  se  acharáÕ  em  hum  mesmo  diâmetro, 
e  o  angulo  a^r  terá  tocado  seu  maxirmim.  EíTectivame  > 
te  se  se  imagina  que  o  ratio  incjdente  conriuúa  a  sobir , 
o  raio  no  ahaixando-se  sempre  mais  abai>:o  do  raio  bd  ^ 
por  sua  parte  situada  para  o  ,  o  raio  of  converterá  com 
cig ,  e  o  ponto  k'  começará  a  descer  abaixo  do  ponto 
fe;  donde  se  segue  que  o'diametro  VkW  (hp.  129:)  terá 
sua  extremidade    í  situada  abaixo  do  ponio    í  ,    c   desta 

T^r    °  ^"^^^  '^  ^^   achará  augmentado. 

DCCCCLXII.  No  caso  do  maximum,  onde  o  raio  of 
Cng.  130)  se  tornou  parallelo  u  dq ,  o  raio  emergente  tr 
be  também  parallelo  ao  raio  emergente  ph.  A^.->ra  ,  para 
trazer  a  marcha  dos  raios  áquella  que  tem  locar  relati- 
vamente ao  arco  iris  ,  be  preciso  suppòr  (o  que' se  torna 
O  mesmo),  que  n  e  hp  facão  a  funçcio  de  raios  iv.ciden- 
tes  ,  e  que  ba  e  iim  sejho  os  raios  emergentes  corres- 
pondentes ;  e  applicando  aqui  o  que  nós  dissemos  (958) 
dos  raios  c|ue  não  soffriâo  mais  que  buma  só  leliexãa., 
concluirse-na  que  hum  olho  posto  na  direcção  de  buma 
Jinha  tirada  entre  mii  ,.  e  ha  ,  deve  receber  muito  mais 
raios  que  em  qualquet  outra  posição  ,  isto  he ,  que  esta- 
rá a  aícauce   dos  raios  eíBcazes. 

Valores  dos  Ângulos  que  determinão  Os  Efeitos 
dos  Ralos  Eficazes, 

DCCCCLXTII.  Suppondo-se  que  a  passagem  da  luz 
incidente  se  faça  do  ar  para  a  agoa  ,  o  ma:tV/num  do  angulo 
aòcm  (fig.  127)  terá  lugar  para  os  raios  vermelhos  ,  quan- 
do este  angulo  for  de  4£<^2';  e  para  os  raios  violetas, 
quando  elle  for  de  40*^17'.  No  mesmo  caso,  o  arco  bf 
que  mede  o  angulo  d'incidencia  do  raio  ah  ,  por  causa  do 
paralielismo  entre  ab  e  o  diâmetro  fp ,  he  de  ;T9°24', 
para  os  raios  vermelhos,  e  de  58^41'  para  os  violetes. 

D'outra  parte,  o  maximum  do  angulo  m^h  (%.  i:jo), 
relativamente  aos  raios  vermelhos,  be  de  /;o°57'/e  relati- 
vamente aôs  raios  violetes  ,  de  54*^7'  ;  o  angtilo  dUnciden- 
cia  do  raio  hp  he  então  de  vi^^^o',  para  os  raios  verme- 
lhos ,  e  de  yi^^aó'  pasa  os  violetes. 
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Afplicúçâo  cios  Princípios  precedentes  aos 
Phenomenos  do  Arco  íris. 


DCCCCLXIV.  Concebamos  hum  espectador  cujo  olho 
esteja  posro  em  O  (fíg.  151.  Pi.  p)  ,  e  quatro  gloljulos  d' 
íigoa  r//,  ac i  hr ,  gl  ,  de  tal  forma  situadas  que  os  raios 
solares  Sd  j  Sa ,  Sr  ,  S/ ,  depois  de  duas  refracçõcs  e  hu- 
ma  refiexâo  nos  glóbulos  inferiores ,  ou  depois  de  duas 
refracções  e  duas  reflexões  nos  globul  s  superiores,  façao 
com  os  raios  emergentes  ângulos  iguaes  aos  que  acabamos 
de  citar,  a  saber,  OxS  de  4o'^i7',  Ò^S  de  42*^2',  Oys  de 
50^57',  e  Oits  de  54^7'  :  suppÕe-se  aqui  que  os  raios  par- 
tem do  centro  do  Sol  •,  e  corao  a  distancia  que  elles  correm 
he  .quasi  infinita  relativamente  á  que  separa  os  glóbulos 
d'agua  y  eiles  são  julgados  paraílelos   entre  si. 

Ora  he  claro ,  depois  do  que  dissemos  anteriormente 
(963) ,  que  o  angulo  0:?S  de  42P2  sendo  o  que  fazem 
entre  si  os  raios  vermelhos  incidentes  e  emergentes,  no 
caso  em  que  estes  raios  sao  mais  condensados ,  o  olho 
apperceberá  o  vermelho  o  mais  vivo  no  glóbulo  ac ,  as- 
sim como  em  todos  os  outros  situados  semelhantemente 
na  direcção  Oc.  D^outra  parte  o  angulo  OxS  sendo  o  que 
diz  respeito  aos  raios  violetes  efficazes ,  o  observador  ve- 
rá o  violete  o  m.ais  intenso  no  glóbulo  ãf.,  e  em  todos 
os  que  estiverem  na  direcção  O/;  de  mais ,  elle  não  ve- 
rá senão  o  vermelho  nos  primeiros  glóbulos ,  e  o  violete 
nos  segundos ,  porque  os  raios  alaranjados  ,  por  exemplo , 
cuja  refracção  he  maior  que  a  dos  raios  vermelhos ,  de- 
vem >  para  serem  efficazes ,  refractarem-se ,  de  maneira 
que  o  angulo  formado  pelos  incidentes  com  os  emergen- 
tes sçja  menor  que  42^2%  e  maior  que  4o''i7';  e  por- 
que o  dito  angulo  he  maior  entre  todos  os  que  podem 
fazer  os  mesmos  raios,-  este  angulo  não  pôde  ter  lugar 
a  respeito  do  glóbulo  ac  ou  do  glóbulo  rf/,  mas  elle  exis- 
tirá em  algum  dos  glóbulos  intermediários.  Segue-se  dis- 
to que  as  cores  coraprehendidas  entre  o  vermelho  e  o  vio- 
lete ,  assim  como  as  gradações  imperceptíveis  destas  co- 
res, serão  vistas  successivatnente  nos  glóbulos  situados 
entre  ac  e  df,  segundo  a  ordem  prescripía  por  seus 
diversos  gráos  de  refrangibiiidade  ;  de  sorte  que  a  Succes- 
são  de  todas  as  cores »  tomada  descendo,  será  esta  :  ver- 
melho a   alaranjíidoj  aoiàrdlo  j,  verde  »  azul,  anilado,  vio» 
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te  ;    por^m    o  violete  sendo  misturado  com  a  côr  esbran- 
quiçacU    das    nuvens    adjacentes,    se    achará    erfraquecida 

JJi^LL^LXV.  Seja  agora  OP  Inima  recta  naralíe!:!  aos 
raios  solares  ,  a  que  se  chama  o  eixo  da  visão.  Corceba- 
mos  qi.e  os  raies  Ox  ,  O-,  e  todos  os  ounos  que  Derten- 
cem  aos  gloriilos  interinediarios,  íic^ndo  r'xos  eni  se m  pon- 
to commum  O,  girem  em  roda  de  OP  continuando  a  fa- 
zer o  mesmo  angulo  com  esta  linha  ;  estes  raios  defere- 
veráo  huma  banda  curvilínea  CDfEGa  cv.e  se  ternii- 
r.ata-no  honsonle  ,  e  todos  os  iílcbulos  sitradcs  ncs  iimi- 
tes  desta  banda,  assim  como  aquelles  que  se  r,ch5o  nas 
siipeihcies  cónicas  descript.is  delo  movimento  dos  raios  Ox, 
'-'?  ,  etc.  ,  tarao  ver  ao  olho  cores  qne  se  esiencíer;',õ  cir- 
cuurmente  por  toda  a  superfície  CD/EGí7,  na  mesma 
ordem  que  o  das  cores  comprehendidas  desde  a  até  f- 
^^nrrr  "^^"^5^  como  se  fdrma  o  arco  interior.' 

DCCCCl-XVí.  Applicando  o  mesmo  raciocínio  no  arco 
exterior  ,  conceber-se-ha  que  o  angulo  0/^S  de  <f4'^7'  sen- 
do o  que  fazem  entre  si  os  raios  violetes  incidentes  e 
emergentes  ,  que  obrão  m.ais  eíRcazniente  ,  o  observador 
vera  o  vioIete  carregado  no  glóbulo  cjL  Demais,  o  amiulo 
Oyò  de  50*^57'  iazendo  a  mesma  VunçSo  a  respeito  \ks 
raios  vermelhos ,  o  observador  apperceberá  o  vermelho  mais 
vivo  no  glóbulo  kr  :  as  outras  cores  se  ofiereceráõ  succes- 
sivamenre  com  todas  as  suas  gradaçcrs  nòs  glóbulos  in- 
Termediarios,  e  se  estenderáÕ  ,  assim\omo  o^nolete  e  o 
vermelho,  peia  superíicie  de  huma  banda  curvilinea  AEm 
i-iNg,  que  formara  o  arco  exterior.  Porém  todas  estas  co- 
res se  apresentarão  em  huma  ordem  inversa  ,  rela^ivamen- 
te  as  do  arco  interior;  de  sorte  que  hindo  de  cima  para 
baixo,  sua  successão  será  esta:  violete,  anilado,  azul, 
verde,  amarello,  alaranjado,  vermelho.  Demais  ellas  serão 
niuito  mais  fracas  ,  porque  os  raios  que  as  produzem  sof- 
írem  duas  reflexões,  em  cada  huma  das  qiiaes  ha  sempre 
numa  parte  que  torna  a  passar  para  o  ar. 


s 


Larguras  dos  dois  Arcos, 

DCCCCLXVII.  A  largura  apparente  do  arco  interior, 
flegundo  os  principios  que  acabão  do  ser  expostos,  he  dfc 
I  4^',  differença  entre  os  nn.?u]os  OjcS,  i^^S;  a  do  arco 
exterior   he  de  ^«  só  ,   difterença    emre  os  ângulos  OijSj 
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OuS  ;  c  a  distancia  entre   os  dois  arcos  he  de  8*^/;/;',  dif- 

ferença  .entre;  os   angules  Oí/S  ,  0:^S. 

DCCCCLXVni.  Taes  serião  effectivamente  as  dimen- 
sões dos  d'ois  arcos,  se  o  Sol  não  fosse  mais  do  que  hum 
ponto  ,  011  se  elle  não  enviasse  para  as  gotas  de  chuva  se- 
não raios  partindo  do  seu  centro;  mas  eiles  partem  igual- 
mente de  todos  os  pontos  do  sen  disco,  o  que  augmenta 
hum  pouco  a  largura   de  hum  e  de  outro  arco. 

l''ara  conceber  o  modo  como  este  augmento  tem  lu- 
gar, o]):!e!vemos  que  o  diâmetro  do  Sol  ,  visto  na  disran- 
cia  immensA  em  que  nós  estamos  deste  asíro  ,  faz  a  base 
de  hum  angulo  de  quasi  50  minutos  (934).  Ora,  se  nós  nos 
limitamos  a  considerar  os  dois  raios  que  partem  das  extre- 
midades do  diâmetro  tomado  no  sentido  vertical ,  he  íãcil 
de  julgar  que  o  eííeito  do  raio  superior  he  o  mesmo  a  res- 
peito do  do  raio  central,  como  se  o  vSol ,  depois  de  ter 
produzido  os  dois  arcos  em  virtude  deste  único  raio  ,  se 
achasse  de  repente  elevado  hum  quarto  de  gráo  acima  do 
horisonte  ,  e  que  para  ver  igualmente  o  efieito'do  raio  in- 
ferior, basta  suppôr  que  o  Sol  se  abaixe  hum  quarto  de 
gráo  para  o  horisonte. 

DCCCCLXIX.  Isto  posto,  seja  s^s^'  (fig.  122)  o  diâ- 
metro vertical  do  sol ,  e  s:;ç  o  raio  que  dá  o  vermelho  do 
arco  interior,  por  interm.edio  do  glóbulo  nc ,  como  nós 
explicamos  antecedentemente;  seja  sempre  o  a  posição  úo 
olhe,  e  o^  o  raio  emergente.  Concebamos  que  o  ponto  s 
seja  transporrado  para  s^y  e  que  hum  raio  partindo  de  s' 
tome  huma  direcção  tal  como  s^g':^\  que  cruze  em  algum 
ponto  .^  "a  do  raio  s'^.  Tendo  tiracio  og  ^  descrevamos  hu- 
ma circunferência  de  circulo  que  passe  pelos  pontos  :^,  o, 
g  ,  e  do  ponto  o  tiremos  a  iinha  o?'  que  encontre  5:^'  no 
lugar  em  que  esta  corte  a  circunferência.  O  angulo  ú'^^o 
será  evidentemente  igual  ao  angulo  c/^o  ,  isto  he_,  elíe  que 
será  de  42^2',  e  ao  mesmo  tempo  o  angulo  :^cí^'  será  de 
hum  quarto  de  gráo,  como  o  angulo  s'^gs  que  mede  o  se- 
nii-diametro  do  Sol.  Logo  a  posição  do  raio  5':^^  he  a  que 
satisfaz  á  condição  requisita,  para  que  o  olho  veja  de  no- 
vo o  verm.elho  no  glóbulo  a^c'  posto  por  cima  do  gló- 
bulo ac. 

Os  raios  que  pertencem  ás  outras  cores,  e  que  se  julgão 
partirem  também  do  ponto  5',  farão  ver  estas  mesnias  co- 
res em  outros  glóbulos  inferiores  ao  globalo  a^  ,  de  ma- 
neira que  se  formará  hum  segundo  arco  do  qual  todos  os 
pontos  se  elevaráÕ  15'  acima  dos  que  lhe  correspondem,  no 
produzido  pelos  raios   eiuanados   do  pwito  í,  o  que  fa^ 
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rá  crescer  iff  a  largura    deste    arco ,    em   sua   borda   su- 
perior. 

Fazendo  o  mesmo  raciocínio  relativamente  ao  ponto  5'', 
concluir-se-lia  que  hum  raio  í":^"  que  cruza  o  raio  s:^  no 
ponto  g  fará  hum  angulo  de  4^^^:'  com  o  raio  a:^"  tirado 
do  olho  para  o  ponto  onde  í";^"  encontra  a  circunferência, 
do  (\ue  resulta  que  o  olho  verá  também  o  veimelho  em  hum 
glóbulo  a"c"  situado  por  baix;;  do  glóbulo  a'^  ;  e  conio  to- 
das as  outras  cores  tornaráõ  a  apparecer  da  mesma  sorte 
nos  glóbulos  inferiores  ,  a  reunião  dos  raios  que  partem  de 
s''  dará  principio  a  hum  terceiro  arco,  lodos  os  pontos  cio 
qual  £e  abaixarão  15'  abaixo  dos  pontos  análogos  do  arco 
formado  pelos  raios  emanados  de  s  :>  o  que  fará  crescer  15' 
a  largura  deste  arco  para  sua  bortia  inferior.  Assim  a  lar- 
gura total  excederá  .jo'  a  que  tinha  lugar  em  virtude  da 
única  refraeção  do  raio  1^5:?,  de  maneira  que  ella  será 
de  i2^i/;'. 

Por  huma  consequeiicia  necessária  ,  a  largura  do  arco 
exterior  receberá  os  mesmos  incrementos  ,  e  ^eiá  ao  total 
de  3^40',  e  a  distancia  entre  os  dois  arcos  achando-se  di- 
minuída de  30',  não  será  de  mais  do  que  de  8^:15'.  New- 
ton verificou  estas  dimensões  por  observações  directas  (i)» 

Circunstancias  que  fa^em  variar  a  farte  visível 
do  Arco  íris» 


DCCCCLXX.  Vé-se  huma  parte  maior  ou  menor  do 
arco  iris ,  segundo  que  o  Sol  eslá  mais  ou  menos  elevado 
acima  do  horisonte.  Quando  este  asiro  eslá  peno  do  mes- 
mo plano  do  horisonte,  o  eixo  OP  (fig.  131)  da  visão, 
que  he  ao  mesmo  tempo  do  cone  formado  por  todos  os 
raios  efficazes  ,  coincide  lambem  com  o  horisouíe ,  oa 
quasi  ,  e  neste  caso  o  arco  iris  apparece  debaixo  da 
íÒrma  de  hum  semi-circulo.  A'  medida  que  o  sol  se 
eleva,  o  eixo  OP  se  abaixa  outro  tanto  abaixo  de  sua  pri- 
meira posição,  e  o  arco  vai  diminuindo.  Em  ílm,  quando 
o  Sol  está  em  42?  acima  do  horizonte  ,  o  eixo  achando-se 
abaixo  desre  circulo  o  mesmo  nuiuero  de  £^ráos ,  o  cume 
do  arco    iris    toca   o  horisonte  ;    donde   se  segue  que  se  O 
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Sol  se  eleva  mais ,  o  arco  interior  desaparecerá  ,  e  não  res- 
tará senão  hiima  porção  d'aico  exterior  ,    que   não  deixará 
de  ser  visível  senão  quando  a  altura  do  Sol  for  de  5'4*^. 

DCCCCLXXI.  AchandO'Se  soLre  hiima  eminência  ,  quan- 
do o  Sol  está  no  horisonte  ,  ou  mesnio  abaixo ,  o  eixo  OP 
se  elevará  acima  do  mesmo  horisonte  ,  e  desta  forma  o 
arco  excederá  hum  semicírculo ;  e  se  o  lugar  sendo  mui 
elevado ,  a  nuvem  esriyer  a  huma  pequena  distancia  do 
observador,  poderá  siicceder  que  este  veja  o  circulo  in- 
teiro CO* 

Caso  em  que  se  vê  mais  de  dois  Arcos  íris. 


DCCCCLXXII.  Nós  temos  dito  (960)  que*  os  raios 
que  entrarão  em  cada  gota  da  chuva  padecem  reHexÕes 
continuas  ,  em  virtude  das  quaes  elles  descrevem  bumá 
espécie  de  polygono  que  se  redobra  sobre  si  mesmo  ;    mas 


cada  contacto    dos 
huraa    parte    escapa 


raios  com  a  concavidade  do  glóbulo , 
á  reflexão  para  tornar  a  passar  para 
O 


(1)    Smith  ,  Trafté  d'Optique  ;  17^7»  P-  5^7- 

Seja  NH  (fig.  1^3)  o  horisonte  ,  S  o  Sol  hum  pouco 
elevado  acima  deste  circulo,  O  o  olho  do  espectador,  C 
hum  glóbulo  de  chuva  em  que  este.olho  vê  o  vermelho ;  as 
linhas  OC  ,  OP  sendo  quasi  infinitamente  pequenas  relati- 
vamente á  distancia  do  Sol  à  terra,  .concebe-se  como  o 
angulo  COP  pôde  ser  de  4^^^^  a  pezar  de  pequena  eleva- 
ção do  Sol,  e  como,  por  huma  consequência  necessária,  o 
eixo  OP  da  visão  deve  coincidir  quasi  com  o  horisonte  ; 
e  desta  maneira  o  arco  íris  será  hum  semicírculo. 

Se  o  Sol  S  (fig.  154)  estiver  elevado  42^2'  acima  do 
horisonte,  então  o  angulo  SCO  de-Iumia  parte,  e  o  angu- 
lo COP  da  outra  sendo  lambem  cada  hum  de  412*^2',  OC 
coincidirá  cora  o  horisonte,  e  por  consequência  o  arco 
iris  interior  tocará  unicamente  o  horisonte,  cestará  todo 
abaixo.  Em  fim,- se  o  Sol  estando  no  horisonte  ou  abaixo, 
o  espectador  está  sobre  huiri25  alta  montanha  ,  e  a  nuvem 
esteja  pouco  distante,  o  eixo  OP  (úg.  155)  poderá  elevar- 
se  de  tal  maneira  que  a  linha  CP,  prolongada  inferiormen- 
te em  huma  quantidade  igual  a  si  mesma ,  termine,  no  ho- 
risonte ;  e  neste  caso,  p  circulo  inteiro  será  visível  pelo 
espectador. 
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o  ar ,  de  sorte  que  o  numero  dos  que  continuão  a  refle- 
ctir-se  de  hum  para  ouiro  ponto  da  mesma  concavidade, 
vai  sempre  diminuindo.  Póde-se  logo  suppòr  dos  laios  in- 
cidentes ,  dos  quaes  tal  seja  a  posição  reiativaii,ente  ao 
arco  que  elles  encontiâo  ,  que  depois  de  três  reflexões  os 
de  Jiuma  cor  determinada  que  entrarem  no  ar  estando 
no  caso  dos  raios  etficazes  C9iy'^)>  se  dirigem  para  o  olho; 
e  assim  se  formará  hum  terceiro  arco  mis  mais  elevado 
do  que  o  segundo»  porem  as  cores  neste  caso,  sao  tão 
eniniquecidas  pelas  perdas  que  ellas  tem  feiro  em' cada 
huma  das  três  reflexões ,  que  he  raro  que  se  possa  dis- 
tinguir este  terceiro  arco,  ao  menos  que  o  cco  não  es- 
teja muito  sombrio  na  parte  situada  em  face  do  esoecla- 
dor,  e  que  o  Sol  não  esclareça  miuiio  a  narte  opprsta 
.(O-  Concebe-se  igualmente  a  possibilidade  cie  se  forn-.ar 
hum  quarto  arco  iris ,  pelos  raios  que  sofíreremi  quatro 
reflexões  e  duas  retracções ,  e  assim  por  diante  ;  pore'm 
todos  estes  arcos  não  podem  ser  vistos  senão  a  través  da 
theoria. 

DCCCCLXXIII.  Notão-se  também  algumaS  vezes  abaixo 
do  primeiro  arco  iris,  outros  arcos  que  apresentão  raras 
vezes  o  ajuntamento  das  cores  próprias  deste  phenon^eno; 
o  mais  commumente  ,  não  tem  mais  que  huma  ou  duas 
visíveis.  Pembcrton  attribue  estes  arcos  secundários  a  raios 
que  se  dispersão,  separando-se  coraiudo  mui  pouco  dos 
que  produzem  o  arco  iris  ordinário,  para  que  o  oiho  se 
ache  em  sua  direcção.  Entre  as  cores  que  provém  destes 
raios  humas  se  perdeju  na  parte  vioieie  do  primeiro  ar- 
co,  e  as  outras  sao, vistas  distinctamente  no  espaço  si- 
tuado por  baixo  (2). 

DCCÍ.CLXXIV.  A  experiência  pela  qual  António  de 
Dominis  tinha  representado  o  phenomeno  do  arco  iris , 
consistia  cm  suspender  hum.a  bolha  de  vidro  cheia  d'agoa 
cm  hum  lugar  exposto  ao  Sol ,  e  a  fazella  sobir  e  desce): 
de  maneira  que  os  ângulos  formados  pelos  raios  inciden- 
tes  e  emergentes  variassem  desde  42^  nté  <çi^  quasi.  Vêm-se 
suecessivamente  as  c<jres  dcs  dois  arcos  pinlnrem-se  na 
bóia ,  segundo  a  ordem  em  que  ellas  se  .'ipreseiuão  nos 
glóbulos  da  chuva. 


(1)  Musschenbroek ;    Essai  de  Phvsique  ,  t.  II,  p.  7P3. 

(2)  Pemberton,    Elémens  de  Phiios.    Neví'tGnj    traduc# 
franj  ;  Amsterdam,  17^)5,  ^).  488  e  se^. 
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DCCCCLXXV.  Segundo  a  explicação  que  viemos  de 
dar  (lo  arco  iris  ,  he  fácil  de  por  ella  se  explicarem  mui- 
tos effeitos  que  sao  como  tantas  copias  deste  magnifico 
quadro:  che^a-se  a  imitallo  artificialmente,  lançando  agoa 
ao  ar  de  maneira  que  ella  se  espalhe  ,  voltando  as  coitas 
para  o  Sol.  Deixão-se  ver  muitas  vezes  suas  côíes  no 
cimo, de  hum  jacto  d'agoa  ;  algumas  vezes  elie  se  junta 
sobre  a  relva  de  hum  prado  humedecido  com  o  orvalho, 
e  mistura  suas  diversas  tintas  as  das  flores  que  embelle- 
zão  a  verdura. 


Das  cores  consideradas  nos  Corpos, 


DCCCCLXXVI.  Nós  fizemos  ver,  segundo  a  theoria 
de  Newton,  em  que  consistem  as  côres^ consideradas  na 
hiz  ,  e  reconhecemos  a  causa  das  imjíressÕes  variadas  que 
pro''uzem  cm  nossos  olhos  o  que  nós  chamamos  o  ver- 
melno,  o  amarello  y  o  verde,  etc. ,  nas  differentes  quali- 
dades inherentes  aos  raios,  e  indicados ^pelos  diversos 
grãos  de  refiangibilidade  de  que  elles  são  suscepriveis. 
Nós  vamos  agora  a  considerar  as  cores  nos  corpos  dos 
quaes  ellas  acompanhão  a  imagem.  A  diversidade  destas 
cores  provém  em  geral  da  disposição  particular  de  cada 
corpo  para  reflectir  a  luz.  Quando  "esta  disposição  he  íai- 
que  o  corpo  reflecte  os  raios  de  toda  a  espécie  ,  nó  es- 
tado de  mistura  em  que  elles  lhe  chegão  ,  este  corpo  nos 
parece  branco,  e  assim,  propriamente  fallando  ,  o  branco 
não  he  huitia  eôr  particular  ;  elle  he  a  reunião  de  todas 
as  cores. 

Se  o  corpo  he  disposto  de  maneira  a  reflectir  tal  es- 
pécie particular  de  raio*s  em  maior  abundância  que  os  ou- 
tros ,  absorvendo  o  resto  ,  elle  anparecerá  da  cor  re- 
lativa a  estes  mesmos  raies.  Assim-  os  corpos  vermelhos, 
axues,  verdes,  etc ,  são  aquelles  que  reflectem  huma 
grande  quantidade'  de  raios  vermelhos  ,  ou  azues,^  ou  ver- 
des j  etc. ,  e  que  apagao  as  outras  espécies  de  raios. 

DCCCCLXXVI í.  Hnm  grande  numero  de  corpos  são 
jjroprios  ao  mesmo  tempo  "á  reflexão  de  muitas  espécies 
de  raios  ,  e ,  por  huma  cofisequencia  necessária  ,  apresen- 
tao  cores  mixtas.  Pôde  mesmo  acontecer  que  dois  cor- 
pos que  tivessem ,  por  exemplo  ,  a  côr  verde  ,  hunv  refle- 
ctisse o  verde  puro  da  luz,  e  o  outro,  a  mistura  do  araa- 
rello  e  o  azul,  donde  resultará  a  mesma  côr.  Esta  esco- 
lha,  que  varia  infinitamente,   dá  lugar  ás  differentes  es- 
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pecies  de  raios  reunirem-se  de  todas  as  formas  e  em  to- 
das as  proporções;  e  de  lá  vem  esta  diversidade  inex- 
Jiaurivel  de  gradações  imperceptíveis  que  a  na-ureza  es- 
palhou,  como  regozijando-se  ,  na  superfície  áoé  differeutes 
corpos. 

pCCCCLXXVIII.  Quando  hum  corpo  absorve  qu2si 
toda  a  luz  que  lhe  chega,  este  corpo  apparece  nearo;  elle 
envia  ao  olho  tao  poucos  raios  reflectidos ,  que  nao  he 
quasi  visível  para  elle  ,  e  sua  presença  ,  assim  como  su^ 
íigura,  nao  nos  tazeni  impressão,  senão  porque  interrompe 
a  claiidade  do  espaço  amhienre. 

Mas  para  que  hum  corpo  reflectisse  antes  tal  espécie 
de  raios  que  outros  ,  he  preciso  que  haja  nelle  quem  derer- 
nnne  esta  preferencia:  em  aue  difíere  logo  o  corpo  v-rmeiho, 
relativamente  a  isto,  do^  corpo  amarello  ,  ou  verde,  ou 
Violete  ?  Tratou-se  responder  a  estas  questões  segundo  dif- 
ferentes  hypotheses.  Newton  que  ,  de  sua  p»rte  ,  se  occu- 
pou  muito  com  este  objecto  interessante,  continuou  a  exa- 
jninar  aqui  a  natureza  com  o  mesmo  successo ,  por  via 
d'huma  muito  belia  serie  d'experiencias  das  quaes  vamos 
fazer  conhecer  os  resultados  (i). 


Phenomenos  dos  Anneis  corados. 

DCCCCLXXIX.  Tendo  tomado  dois  objectivos  de  te- 
lescópio,  hum  plano  convexo,  o  outro  levemente  convexo 
dos  dois  lados  ,  Newton  pôz  huma  das  faces  deste  sobre 
a  superJicie  plana  do  primeiro  ,  e  apertou  primeiro  ligeira- 
mente os  do;s  vidros  ,  depois  mais  e  mais  ,  hum  contra  o 
outro.  O  eííeito  desta  pressão  graduada  foi  fezer  appare- 
cer,  na  lamma  d'ar  comprimida  entre  os  dois  vidros,  dif- 
ferentes  circules  corados ,  que  tinhão  ponto  de  contacto 
por  luim  centro  commum,  e  cujo  numero  augmentava  ao 
jnesmo  tempo  que  a  pressão  dos  vidros,  de  maneira  que 
aquelle  que  tinha  apparecido  ultimamente  cercava  sem- 
pre o  ponto  de  contacto  ;  e  este  mesmo  circalo ,  debaixo 
lie  hum  novo  gráo  de  pressão  ,  estendia  sua  circunferência 
ao  mesmo  tempo  que  sua  superfície  se  esvaziava  ,  para 
formar  huma  espécie  d'annel  á  roda  de  hum  novo  circulo 
que  nascia  em  seu  meio. 


ai 


(O    O^tke  luch .  Li7.  11 ,  jpaas.  i ,  observ.  4>  5,  <5  >  etc. 
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A  pressão  tendo  sido  levada  ate  hum  certo  termo  , 
Newton  parou  ,  e  eis-aqui  o  que  a  observação  lhe  offe- 
receo.  Haviri  no  ponto  de  contacto  huma  mancha  negra, 
que  era  cercada  de  muitas  seiies  de  cores.  Eis-aqui  a 
oríL-m  que  guardao  estas  cores,  hindo  do  centro  paia  as 
bordas  dos  cbis  vidros :  tia  primeira  serie ,  azid  ,  branco  , 
amarello  e  vermelho;  pa  segunda ,  violete  ,  azuU  verfle  , 
anarelio  e  vermelho;  na  terceira,  purpúrea,  azul ,  verde, 
aaiarello  ;  na  quarta ;,  verde  e  vermelho;  na  quinta,  azul 
csverdmhado,  vermelho  ;.  na  sexta,  azul  esverdmhado , 
vermelho  pálido;  na  sétima,  azul  esverdmhado  ,_^branco 
avermelhado.  Ale'm  destas  series,  cujas  tintas  se  h ião  sem- 
pre enfraquecendo  a  cor  tornava  a  cahir  no  branc?". 

DCCCCLXXX.  Newton  médio  os  diâmetros  das  ban- 
das annulares ,  formadas  destas  differentes  series  ,  toman- 
do os  lugares  em  que  ellas  tinhão  mais  brilho  ,  e  achou 
qne  os  quadrados  destes  diâmetros  estavão  entte  si  tomo 
os  termos  da  progressão  i,  5,  5,  7,  9  y  }^  5  _  etc. , 
donde  resulta  que  os  intervallos  entre  os  dois  vidros, 
nos  lacares  correspondentes  seguiâo  a  mesma  proporção  (i> 
Segundo  estas  razoes ,  bastava  conhecer  o  comprhnen- 
to  absoluto  de  hum  só  dian>etro,  para  ter  os  comprimen- 
tos de  todos  os  outros ,  assim  como  as  espessuras  da  ia- 
jnma  d'ar  nos  lugares  em  que  se  vêni  as  difierentes  co- 
res. Nevrton  deo  huma  taboa  destas  espessuras  ,  pela  qual 
se  vê  que   o  azul    o  mais    intenso,   por  exemplo  o  da  prt- 

pol. 
meira    serie,    he    dado   por    huma  espessura  o      ,000024, 


(1)  Seja  na/n  (fig.  135)  hum  diâmetro  tomado  na  su- 
perfície do  vidro  plano',  e  agf  hum 'corte  da  esphera  á 
qual  pertence  a  parte  do  obiectivo  biconvexo  voltado  para 
aii.  Sejâo  de  mais  ab  ,  ad  ,  os  semi- dia  metros  dos  dois 
aiuieis  nos  lugares  em  que  as  cores  são  as  mais  vivas. 
Tendo  tirado  be  ,  dg  paraUelas  ao  diâmetro  af,  e  eh ,  gi 
paralielas    a   an  ^    ler-se-ha    pela    propriedade     do    circulo 

2  2 

CeK)  :  Qgi:)  :  :  ahX  hf:  ai  X  //  tzahX  af:  ai  X  af-.  ah'* 
ai  ::he  :  íig  y^s  linhas  hfy  if^  sendo  julgadas  iguaes  20  diâ- 
metro a/,  por  causa  de  que  ah-,  ai,  que  medem  os  in- 
tervallos be^  dg  entre  os  vidros  são  julgadas  serem  quasi 
infinitamente  pequenas  a  respeito  do  diâmetro. 
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«uppomlo   o  raio  visual  quasi  perpendicular  aos  dois  ob- 
jectivos. 

DCCCCLXXXI.  Newton  tendo  também  raediío  os 
diâmetros  dos  anneis  nos  lugares  intermediários  onde  as 
cores  se  obscurecem ,  aciíou  que  seus  quadrados  estavão 
entre  si  como  os  números  pares' 2,  4,  6,  8,  10,  12,  etc. , 
e  desta  forma  os  intetvallos  entre  os  vidros ,  nos  lugares 
correspondentes  ,  seguem  huraa   semelhante  progressão. 

DCCCCLXXXII.  Os  diâmetros  dos  aimeis  augmenta- 
vão  ou  diminuiâo,  segundo  que  o  raio  visual  he  mais  ou 
menos  inclmado  á  superiicie  dos  dois  vidros ,  de  sorte  qlie 
a  maior  contracção  tinha  lugar  quando  o  olho  estava  si- 
tuado perpendicularmente  acima  dos  vidros.  De  resto  ,  os 
diâmetros  conservavâo  entre  si  as  mesmas  razoes. 

DCCCCLXXXIII.  Taes  erão  os  phenonienos  que  apre- 
senta vão  os  vidros  vistos  pela  reflexão  ;  porém  quando  se 
viao  a  través,  para  observar  o  eíFeito  da  luz  refraclada , 
novas  series  de  cores  substituião  as  precedentes.  A  man- 
'cha  central  se  tornava  ])ranca  ,  e  a  ordem  das  cores  ,  re- 
lativamente ás  dilTerentes  series,  era  estí)  :  na  primeira, 
amarellado ,  negro,  violeta,  azul;  na  segunda,  branco, 
amarello  ,  vermelho,  violere  ,.  azul ;  na  terceira,  verde, 
amarello  ,  vermelho , «verde  azulado  ;.  na  quarta,  vermelho, 
verde  azulado;  na  quinta  e  na  sexta,  as  duas  mesmas* 
cores.  Comparando  estas  cores  vistas  pela  refracção  ,  cora 
as  que  provém  da  reflexão  ,  notava-se  que  o  branco  cor- 
respondia ao  negro,  o  vermelho  ao  azul,  o  amarelio  ao 
violeta  ,  o  verde  a  huma  niistura  do  vermelho  e  do  vio- 
lete,  isto  he  ,  que  a  mesma  parte  que  parecia  negra  á 
simples  vista  ,  se  tornava  branca  quando  se  olhava  a  tra- 
vés dos  objectivos,  e  assim  as  outras  cores.  Mas  as  tintas 
produzidas  psla  luz  retractada  erao  fracas  e  languidas  ,  ao 
menos  em  quar.to  o  raio  visual  nao  fosse  muiro  obliquo: 
nesle  caso,  ellas  tomão  muito  brilho  e  vivacidade. 
.  DCCCCCXXXIV.  Newton  subsTituio  a  agoa  ao  ar  en- 
tre os  dois  objectivos;  no  mesmo  instante  as  cores  se  en- 
fraquecerão, e  os  anneis  se  encolherão,  isto  he  ,  que  o 
de  tal  cor  determinada  tinha  sua  circunferência  mais  per- 
to do  centro  do  que  quando  esta  côr  era  reflectida  pela 
lamina  d'ar  (i).  Os  íliametros  destes  anneis  corresponden- 
tes   estavão    entre    si  quasi    como    7  está  para  8 ,    e  por 


CO    Opttce  hicis ,  Liv.  II,  pars.  j,  observ,  10. 
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consequência  a  razão  de  seus  quadrados  era  o  de  49  para 
r>4  ;  donde  se  segue  que  as  espessur.as  dos  Jluidos  ,  nos  lu- 
gares lionde  ap|.vareciao  os  aniieis,  esravao  qiiasi  como  5 
para  4 ,  isto  he  ,  na  razSo  fio  seno  d'inciciencia  para  o  de 
refracçao ,  qíiando  a  luz  passa  da  agoa  para  o  ar.  Newton 
pen^'a  que  ^este  resultado  se  poderia  estender  a  todas  as  es- 
pécies de  meios  ,  de  sorte  que  se  deduziria  esia  regra  ge- 
ral :  quando  hum  íneid  mais  ou  menos  denso  que  a  agoa 
he  fechado  entre  dois  vidros  ,  o  intervalío  entre  estes  vi- 
dros ,  no  lugar  em  que  se  via  tal  côr ,  está  para  o^iuter- 
valio  que  dá  a  mesma  côr ,  por  meio  do  ar,  na  razão  dos 
senos  que  medem  a  refracçSo;  na  passagem  do. mesmo  nieio" 
para  o  ar.  Esta  regra  se  poderá  igualmente  applicar  a  huma 
lamina  delgada  dest-acada  de  hum  corpo  qualquer,  do  qual 
se  queria  determinar  a  espessura  segundo  o  tono  de  sua 
cor.' Nós  daremos  logo  hum  exem})lo  da  marcha  qiie  deve 
ser  sesuida  nestas  espécies  de  deterjjiinaçces. 

DCCGCLXXXV.  Nev/ton  variou  a  experiência  de  mui- 
tas outras  maneiras.;  elle  fixou  sua  attcnçao  nas  cores  das 
balhas  que  se  produzem  em  huma  agoa  sabonosa,  dilatada 
pelo  ar  que  neila  se  introduz  suprando  por  hum  tubo  (í). 
Eile  observou  as  mudanças  que  ellas  soffnão,  á  medida 
que  a  película  aquosa;,  de  que  cada  bolha  era  formada,  se 
adelgaçava  pela  escoadura  d'agoa  que  descia  de  sua  parte 
superior,  elle  vio  também  os>  anneis  compostos  destas  co- 
res dilatarem-se,  separando-se  do  cume  da  bolha  ;,  quando 
elle  as  via  mais  obliquamente  ;  porém  esta  dilatação  era 
muito  menor,  sendo  todo  o  mais  igual,  que  quando  as 
cores  erão  reflectidas  pelo  ar.  Eile^concluio  desta  observa- 
ção e  de  muitas  outras,  que  ([uando  a  substancia  corada 
tinha  huma  densidade  incomparavelmente  maior  que^a  do 
meio  ambiente,  a  mudança  írobliquidade  na  direcção  do 
raio  visual  nao  trazia  alguma  que  fosse  sensível  na  posição 
das  cores  ;  de  sorte  que^cada  pane  vista  debaixo  de  todos 
os  gráos  d'inelinaçâo ,  conservava  constantei^Tieute  sua  côr. 
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Anileis  prochizjdos  por  cores  solharias. 

DCCÇCLXXXVI.    Em  todas   as    experiências    que   vie- 
mos de  atar  ,  as  series  das  cores ,  produzidas  pela^eílexao 


(O    Opfice /i/c/5,  Liv.  li    pais.  I ,  observ.    7» 
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ou  pela  refracção,  differião  mais  ou  menos  entre  si,  $ei:i 
no  numero  seja  na  combinação  das  tintas,  Ne-.vlon,  nor 
via  de  hnma  nova  experiência  ,  cheirou  a  separar  as  cliífe- 
rentes  cores  homogéneas  para  concorrer  ao  eíTeito  total  e 
íazer,  de  certo  modo  a  analyse  do  phenomcno. 

Tendo  feito  a  obscuridade  na  camará  destinada  a  estai 
experiências,    elle    se    serviQ    de  hum    pr:sma    a  través   do 
qual    pa^sava    hum    raio    de    luz    que  projectava  o  espectro 
solar  sohre  hum  pnpel  branco.   A  Janiina  a\ar  comprehendi- 
da  entre    os  dois   vidros  reflectia,   como  hum  espelho,    os 
raios    reenviados    por   este  papel  (i).  Newton  tendo  então 
seu  olho  iramovel,    não   havia  mais  que  huraa  só  còr  que 
podesse    chegar   a  este  olho  ,    por  via  da  reflexão  produzida 
pelo   papel.    Porém    fazendo  huma  pessoa  voltar  o  prisma, 
ou  em  hum  sentido  ou  iVoutro  em  roda  de  seu  eixo  ,  ehe 
vio  apíarecer   successivameute    series   diversamente  coradas 
d'anneis   concêntricos,    de  maneira   que  os  que  se  apresen- 
tavão  simultaneamente  erão  todos  de  huma  mesma  côr.  Os 
anneis  vermelhos  tinhão  seus  diâmetros  sensivelmente  maio- 
res que    os  violetes,    e  Newton    diz  que  tinha  hum  prazer 
extremo    em   ver  os  anneis  passar  snccessivamente  por  dif- 
ferentcs    gráos    de    dilatação    ou  de  contracção  ,    á  medida 
que   as  cores  succedião.    Resultava  da  reunião  das  observa- 
ções que  o  violete  era  a  côr  que  d.iva ,  em  geral,   os  mais 
pequenos   anneis,    e  que    depois  03  diâmetros  crescião  gra- 
clualmeute  na  ordem  em  que  se  ofFerecião  as  oulras  cores, 
isto  hc  ,0  aziíl  ,  o  verde  ,  o  amarello,  e  o  vermelho.    Ab- 
Sim,   o    primeiro  dos  anneis  azues    era    hum    pouco    mais 
distante  do  centro  que  o  primeiro  dos  violetes;  o  primeiro 
dos  anneis   verdes   estava  situado  hum  pouco  além  do  pri- 
meiro dos  anneis  azues,    etc.  ;  o  mesmo  acontecia  aos  se- 
gundos ,'  aos  terceiros  ,  etc. ,  tomados  das  diffèrentes  series. 
pCCCCLXXXVIÍ.     Dem.iis,  a  mesma  còr  que  era  refle- 
ctida em  cerros  lugares  da  lamina  d^ar ,  ern  rraiismittida  nos 
espaços  intermediários.  Os  qiiadr.ulos  dos  diâmetros  dos  an- 
neis  que  provinhão    da  reflexão,    seguiao,    assim  como  na 
primeira    observação,    as    razões    dos  nmneros  impares  i, 
?5  .T.  7,  o.,  etc;  e  03  quadrados  dos  diâmetros  dos  anneis 
produzidos    pela  côr  refractada  ,    estavao    eutre  si  como  os 
números  pares  2,    4,  6,  8,  etc,    do  que  resultava  que  as 
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Liv.  II,  pars.  i,  observ.   12,   1^  , 
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lamina  d'ar  nos  lugares  que  reflectiao,  e  na- 
lu<^ar,  erão  submettidas  res- 


espessuras  (la  lai 

qiielles  onde  a  refiacçao  tinha 

pectivanienie  ás  mesmas  razoes.  ,       . 

DCCCCLXXXVIÍI.  As  espessuras,  de  que  nos  viemos 
de  faliar  ,  tinhSo  sido  medidas  nos  ponfos  onde  a  cor  ou 
reflectida  ,  ou  refractada  ,  era  a  mais  viva.  1  artmdo  oestes 
pm  tos  !  a  intensidade  da  luz  se  degradava  indeterminada. 
mTnte  de  hurna  e  outra  parte.  Ora,  Newton  tendo  por 
fim  assiynar  as  latííuras  aos  diíTerentes  anneis  ,  o  que  exi- 
me'elle  assipnasse  também  os  limites  as  degradações 
adnntou  a  hypothese  seguinte  ,, 


gia  qi 


de    que  viemos   "de  faliar,   adoptou  a  hypothese  segumte 
que  era  a  mais  simples  que  se  pode  tazer. 


3> 

re- 
ina  d'ar    no  lugar  em 
reíiexão  e 


DCCCCLXXXIX.  Concebamos  que  na  serie  1,2, 
4,^,  ó,  7,  ^^  9.  10,  II,  ii2,  13,  etc,  o  termo  2 
presenta  agora  a  expessuia  da  lami 
que  o  primeiro  dos  anneis  violetes  vistos  peia 
relativos  a  huma  mesma  posição  do  prisma,  he  omaistor- 
temenre  corado  ,  e  chamemo-la  a  espessura  media  do  ati- 
nei. A  do  segundo  será  6,  pois  que  ella  está  para  a  do 
primeiro  como  3  está  para  i  ;  a  do  terceiro  será  10  ,  etc. 
Pela  mesma  razão  á  espessura  media  fio  prr.ne-ro  annel 
violete  visto  pela  refraeçâo  será  4  ;  a  do  seguudo  será  »  ; 
a  do  terceiro  será  12  ,  etc. 

Pa.-a  íixar  agora  as  espessuras  extremas ,  oa  as  que 
tem -lugar  nas  duas  extremidades  da  largura  década  annel, 
o  que  se  apresenta  de  mais  natural  he  suppôr  que  ,  lela- 
tivameme  ao  primeiro  dos  anneis  violetes  visto  pela  refle- 
xão ',  a  mais  pequena  seja  representada  por  1  e  a  maior 
por  5'.  Da  mesma  sorte  os  dois  numeres  situados  hum  a 
esquerda  e  outro  á  direita  d'hnm  numero,  qualquer  que^  tor 
a  expressão  de  huma  espessura  media  ,  representarão  as 
est^essuras  extremas  do  annel  correspondente  ,  de  maneira 
que  cíída  huma  destas  espessuras  será  commum  a  do3s  an- 
Tieis  consecutivos  vistos  hum  por  reflexão  e  o  outro  por 
retracção.  As  expessuras  relativas  aos  anneis  das  outras 
cores  seguiráÕ  a  mesma  razão. 

DCCCCXC.  A  apparição  de  cada  cor  tinha  huma  pe- 
quena duração,  que  correspondia  a  hum  certo  mov;mento 
do  prisma  ,  durante  o  qual  se  vião  nascer  successivaniente 
dififerenTes  variações  imperceptíveis  desta  mesma  cor  ,  ate 
que  huma  nova  côr  vinha,  por  sua  vez,  offerecer  huma 
semelhante  successao.  Ora  ,  suppondo  o  movimento  (^^o 
prisma  uniforme,  as  diflfereiítes  cores  cliegão ,  humas^mais 
eedo,  outras  mais  tarde  a  seu  ultimo  gráo  dé  dilatação,  _e 
e  ao  maior  auamemo  do  diâmetro  de  seus  anneis.   A  mais 


l 
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pequena  dilatação  era  a  da  còr  viole  te ,  e  a  maior  a  da 
cor  vermellia  ,  o  que  Jie  o  contrario  tio  eme  se  observa 
no  espectro  solar ,  onde  o  vermelho  he  a  côr  a  mais  res- 
tricta  e  o  violete  a  mais  exiensa.  Newton  -tendo  meduío 
as  espessuras  da  lamina  d'ar ,  nos  lugares  que  offereccm 
os  limites  das  sete  côres  relativas  a  huma  mesiua  serie,  e 
tomadas  na  ordem  seguinte,  vermelho,  amr-rello ,  alaran- 
jado, verde,  azul,  anillado  ,  violete,  achou  que  eJles  eiáo 

como    as  raizes  cubicas  dos  quadratlos  dos  numeres  i  ,  Í  , 

^      ?      2      3      Q      I 

"-*)  —1  -^  j  — ,  —. ,  —  _,  ou  como  os  números  loooo  ,  o^jt . 
o      4     5      5     ló     c  '  •  -t j » 

^St5.  8255,  7i5?i,  7114^  ^Hi4,  ó>oo  (i);  e  he  notável 
que  a  progressão  donde  estes  números  tbrào  extr.ihirios , 
seja  a  que  rej)rese,ire  ,-  como  se  vio  (948)  ,  os  senos  de 
riiS.^^^°  ^^  ^°'^^^  relativas  aos  mesmos  limites,  com  a 
cUfterença  que  nestas  ultimas  cores  ella  vai  do  violete  o:^. 
nL^  ?r  '    ^  ^"^ /^produz    aqui,    deÍ3aixo  de  huma 

no  e.nno"  '  ^  .'^'P^  "^^''^^^  ^"^  ^°'^^^""^  "o^^-^  solta 
110  estiilo  njenor  (494). 

ex^nfn?^^?^'    ^^°\^'  'í"''"'^''  °'^^«''  ol)iectivos%stavâo 
expostos    a   luz    do    dia,    as    diversas  cores ,    que  compõe 
esta  luz ,    formavao    fodas    ao  piesmo    tempo    seus    anneis 
uas^ mesmas  .distancias  que  quando   ellns  obravâo  separada-  ' 
^ente    na  segunda    experiência  ,-    e  se  estas  distancias  fos- 

sem  nnuru  "^""i  ""'  ^'""''f  "•''  ^^í^^^^^^^tes  cores  nao  ))odes- 
sern  annc-par  hunias  sobre  as  outras,  cada  serie  apresen- 
taria por  ordem  outras  tantas  cores  distinctas  ;  mas  os  an- 


ras  rí^edt.lT  ''  Ji']sao  representarem  as  espessu- 

íes  ^nnlZr  ?  '""'^í  'f"'  ^^'''"^^  ^'  '^'^'^^^  ^'^^  sete  co- 
res consideradas   em  hnma    mesma  serie,   isto  he  ,    as  es- 

Te  a  m,;s''v;.'rAP?"^^''^  'T  '"■^"'"^^  '""  ^"^  ^  ''^'^^o 
sua,  nnc  J  ,  -^  ''^"'■^  'l^'  '^'^^>'''  ^  ^^'^»"  i^"^^  "I*^'^  íle 
suas  posições  relativamense  ás  côres  de  que  se  trata.  O  nu- 
mero ójoo  indica  a  espessura  media  do  annel  que  dá  a  prí- 
nieira  gradação  insensivel  do  violete;  o  numero  6814  desi- 
Ifni.rt  ^'P'''?''^  ^"^  corresponde  ao  k^ar  onde  'acaba  o 
volete  e  onde  prmcipia  o  anillado,  c  assim  por  diante, 
«e  ao  numero  ,0000  ,  qne  he  a  espessura  med,a  do  au- 
nei Situado  no  lugar  oade  se  termina  o  vermelho. 


má 


„eis  tendo  larguras  -f  ^^^^  ^^^^^  ^l^j'^^^ 
oa  menos    unidos   entre  si,    no  ^fP^VO  q"  u,„3res,  o 

se  confundem,  ao  menos  ^^  i^^^^^  ^„'.  ^^ra  ,  ?  e     V 
que  tinha  lugar  ^^F^^^^^^^"^^^,f,£''Je  hum  branco  vivo, 
?,nha    hnnra    pequena    ^'"  \^"' "^^^/S^res    (i).    Em  c?.dà 
produzida    pela    mistura    de  toda.    as   cores    C   )       .^^  ^^^^ 

huma    das   series    seguintes,    ^'^J^;"'  f'^;"*  '^'g  s;nes  visi- 
rlici-inrr-íQ-    mas    pass^do  hum  cert-o  termo,    as  sciics,  v 

Th    ou    meios   misturadas    e    '^^'^^^^^"^'hl 

.T::s'ír;freS=":uL'trreis%o,™aos 


r,>i^  Seia   VIX7    Cfi^.  137)   li""^    corte    da   lamina  d'ar, 
to  2:la'To  "e^So    a  quf^con-espondem   g^^^%^^^ 

meira  serie.  Se]l  vz  ^efP^^^"^^  "^^^''^^H^s  esoe  suraS 
n  nrimeiro  indicio  do  vioiete  ,  e  vi  ,  V3  as  duas  espessuras 
ex  remi  Seia  da  mesma  sorte  V::  a  espessura  media  no 
ío  e^;  \Te  acaba  o  vioiete  e  em  que  principia  o  ^nU 
bdo  e  V  Vq  aè  espessuras  extremas.  Seia  em  hm  r2 
i  espessura  med  a  no  lugar  onde  começa  o  vermelao  e 
ond^  se  termina  o  alaranjado,  e  r^  ,  r,  as  espessar.,  ex 
tremas.  Ter-se-ha  (íig.  1^6  e  m:>V2::^  6^00  ,  V2  -  C8i4> 

r.  ^  9M3.  Logo  Cfig.  137)  v^  ^  '-f>  -3  =  ^  C^^oo), 
Vx  -  ^11  =í  3407  ;  e  V3  :^  -^    C6814)    -    ^0^-^-    í^^- 


ma 


4.  i, .  Logo  ri  lie  mais    pequeno    que   Vi.   e  r^  niaioc 

«itpV-  -Looo  a  posição  de  ri  sendo  á  esquerda  de  D^ 
fa  c]^"r3  sendo  /  di?eita  de  V3  ,  o  vioiete  e  o  verme- 
lho  se  confundem  no  espaço  v^-^ .  ,^„^.,c  Á% 

Ora   o  vioiete  e  o  vermelho   sendo;  cores  extremas  d^i 
serie,   he  fácil  de  conceber  que    a  mais  Pe/I^e"^  ^[^^^  ^« 
pessuras  extremas    da  primeira  gradação  d  huma  cor  qua 
quer  intetfíietUaria,   como  o  verde ,   sendo  menor  que  r^ 
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pela    reflexão    da?   c  ires    isoladas    se   combinSo    ile   hun.i 
mane.ra  a„aloga  ;   de  sorte  que  tal  gr.o  <le  tem,.  a<|e   "  „ 

itZnA^nfJ":  l"  '"  '"'  ^Í"'P'"    ^''   mÍ3U,ra<la  ,    é  ° 

itansniissdo   de  tal   outra  cór. 

DCCCCXCII      Todas  estas  cores  se  fazem  pálidas  e  se 
desvanecem    a  huma    certa  distancia  do  centro  ,^'onue  os 
di/erentes  raios,  misUu-,^ndo-se  quasi  em  proporções    o  aes 
uao  produzem  senão  húma  luz^sbranqui^^^a?        ^'"''^ 

Variedade  das  substancia,   susceptíveis  de  oferece^ 
rem  Anneis  corados, 

DCCCCXCIír.  Não  he  prcciáo  que  a  ia.nina  oue  apre- 
senta os  anneis  corados  seja  do  huma  malrria  fluida  ^  As 
lammas    de  hum    corpo  sólido  tem  a  mesu.a  propriedade 

tenuKlade.  He  possível,  por  exemplo,  adelgaçar  hnma 
nijna  de  mxa,  a  ponto  que  ella  se  torne  aipaVd  refl  - 
ctir  huma  ou  muitas  cores  que  offerece  a  lamina  d  ar  na 
pnmeira  expenencia  d^  Newton.  E  o  que  L  ot  ve  '  e 
que  as  ditas  cores  nao  dependem,  quanto  á  s^esecie 
cia  natureza  do  meio  ambiente":  que'molhando-se  a  W 
na  de  mica,  ellas  se  tornaiáõ  uniíamente  mis  fracas  mie 
^s^í^l^Sadr— »-^'-^  P--  -a  inr 
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'maior    que   Vi,    estará    situado    entre'eslas   duas   linln. 

va?nçã^"da'me""^    '^''    "i""""^    extremas  'da ''í    ma' 
variação  da  mesma  côr  sendo  mais  considerável  que  V^ 
e    ara   situada    a    direita    desta    Imha  ,    donde  s    ^o duirá 

e  ahi   pioduz.r  huma   còr   branca  por  sua    mistura. 

Hum  raciocínio  semelhante  provará  que  a  mesma  cou- 
sa n  ao  p6de  ter  lugar  nas  outras  series,  lide  não  ha  se 
nao  huma  porção  de  cores  relativas  a  cada  huma  ielhs 
que  este;ao  misturadas.  Newton  imaginou  huma  con  truc. 
çao  engenhosa  ,  que  faz  sensivel  ao  olho  a  maneira  confe, 
tfrZT  r"  í^o^^ogeneas  se  scparão  humas  das  outms 
iZZl.e  ^^"'"'  ^l^iamina  d'ar ,  e  se  associão  muitas 
CrlT  n  .  z""" -'^^  ''-''^' '  P^^^  produzirem  cores  com- 
postas.  Oi^t^ce  luas  ,  Liv.  lí ,  pars.  2 ,  versus  iuitiura. 


DCCCCXCIV.  Isto  nos  conduz  a  fallar  de  algumas  px- 
periencirís  feiras  por  Mazéas  ,'  e  cujos  resultados  não  pare- 
cerão coincidir  com  a  explicação  que  dá  Newton  ,  do  phe» 
nomeno  dos  anneis  corados  (i).  Nestas  experiências,  dois 
vidros  sobrepostos  não  deixavâo  de  offerecer  o  mesmo  phe- 
nomeno ,  quando  elles  erão  postos  debaixo  de  hum  leci- 
J)ifcnte  ])urgado  d'ar ,  ou  quando  se  expunhão  a  hum  calor 
ip/ãho  íbrte  para  tirar  este  fluido  do  espaço  inlermediario. 
Póde-se  responder  que',  no  primeiro  caso,  nunca  se  obtém 
hum  vácuo  perfeito ,  e  que  suppondo  a  cousa  possivel  no 
segundo  caso ,  o  espaço  con^prehendido  entre  os  dois  vi- 
dros está  eccupado  ao  menos  pelo  calórico;  em  geral, 
huma  matéria  qualquer  ,  por  mais  rara  que  ella  seja  ,  en- 
cerrada entre  dois  vidros  ,  basta  para  fazer  nascer  anneis 
de  diversas  cores  ,  e  pode  ser  mesmo  que  as  reflexões  ou 
ias  refiracções  dos  raios  que  produzem  estes  anneis,  tenhão 
lugar  no  caso  em  que  o  espaço  de  que  se  trata  fosse  in- 
teiramente vazio  de  toda  a  matéria  ,  de  sorte  que  ellas 
dependeriâo  só  das  distancias  entre  os  pontos  correspon- 
dentes das  duas  superíicies  pelas  quaes  x?s  vidros  se  olhâo. 
DCCCCXCV.  Newton  chama  accesso  ou  retorno  de 
facii  reflexão ,  as  disposições  successivas  d'hum  mesmo 
raio  reflectido  por  difièrenres  espessuras  d'huma  lamina 
d'ar  ou  de  qualquer  outra  substancia,  e  o  arcesso  ou  re- 
torno de  fácil  rransmissâo  ,  as  disposições  deste  raio  a 
ser  transmittido  pelas  espessuras  intermediarias.  Assim , 
hum  raio  está  em  hum  destes  retornos  de  fácil  reflexão 
quando  elle  cahe  sobre  huma  lamina  de  qualquer  substan- 
cia, cuja  expessura  he  hum  dos  termos  da  serie  i  ,  3,  5  , 
7,  p,  etc. ,  tomando  pela  unidade  a  mais  pequena  espes- 
sura que  seja  capaz  de  reflectir  este  raio ,  e  da  mesma  sor- 
te elle  está  em  hum  destes  accessos  de  fácil  transmissão  , 
quando  a  espessura  da  lamina  que  o  recebe  he  hiira  dos 
termos  da  serie  2,  4,  6  ,  8,  etc    (2). 


(1)  Me'moires  d«  rAe?ide'mie  de  Berlin,  17/^12.  Veja-se 
também  Optique  de  Smith ,  not.  443  e  seg. 

C-)  Óptica  lucis ,  Lib,  il ,  pars.  3,  propôs.  15 ,  defi- 
íiiíio. 
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Applicação   dos  resultados  precedentes  ás  cores 
dos  Corpos  opacos, 

DCcCCXCVí.  Eis-aqui  agora  as  consequências  que  New» 
ton  deciuzio  de  todas  estas  observações  relativamente  á  co- 
loração dos  corpos.  As  partículas  destes  corpos  ,  mesmo 
tios  que  nos  chaoiamos  opacos,  são  realmente  transparen- 
tes; he  isro  o  que  observão  todos  os  dias  aqueiles  que  fa- 
xem  uso  do  microscopic.  As  bordas  adelgaçadas  do  sexo  o 
mais  opaco  parecerão ,  mesmo  á  simples  vissa ,  ter  hum 
^Vu^  S^^°  ^^^  '  transparência  ,  pondo-se  entre  a  luz  e  o 
olhoj  e  quanto  -Ás  substancias  metallicas  brancas ,  qne  de- 
veriao  ser  exceptuailas  ,  Newton  observa  que  a  acção  de 
hum  acido  pode  arenuallas  a  ponto  de  fazer  suas  partícu- 
las permeáveis  â  luz  (O. 

DCCCCXCVII.  Em  cada  corpo  ,  as  partículas  são  se- 
paradas por  -pequenos  intersricios  que  se  cham.ão  pó- 
ros  ,  e  que  contém  differentes  fluidos  subtis.  Estas  partí- 
culas tendo  huma  espessura  determinada  ,  repellem  os  raios 
que  ,^penetrandG-as,  se  achao  em  hum  retorno  de  fácil 
redexão  ,  e  o  corpo  toma  desta  fórma  a  cor  simples  ou 
misturada,  análoga  á  dos  raios  reflectidos,  e  que  depen- 
.dem  do  gráo  de  tenuidade  das  partículas. 

DGCCCXCVIII.  Eífectivamente  ,  temos  visto  (995)  que 
os  anneis  corados  nascem  também  nas  laminas  dos  corpo« 
sólidos  como  nas  dos  líquidos  ou  dos  fluidos;  e  porque 
cada  pequeno  espaço,  comprehendiílo  em  huma  destas  la- 
mmas  ,  reflecte  ou  refracta  a  luz,  resulta  que  se  se  divi- 
dir esta  lamina  em  muitos  pequenos  fragmentos ,  cada  . 
hum  destes  produziria  ainda  o  mesmo  effeito  que  quando 
elle  formava  continuidade  com  os  outros.  Ora  ,  as  pariicu^ 
las  de  hum  corpo  podendo  ser  assimiladas  aos  fingmen- 
los  separados  de  huma  lamina  ,  tudo  quanto  se  disse  des- 
ta lamina  se  Ibe  applica  exactamente. 

DCCCCXCIX.  Paliando  das  partículas  dos  corpos  ,  não 
se  pertende  designar  suas  mais  pequenas  moléculas,  ou  as 
que  nós  chamamos  moléculas  integrantes.  Para  conceber 
.0  que  se  deve  entender'  pelas   partículas    que   reflectem  a 


O)    Ibid.  Liv.  II ,  propôs.  2, 
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luz,  póile-se  sappòr,  com  Newton,  que  as  imoleculas  in- 
tegrantes já  separadas  humas  das  ourras  por  poros  fórriiao, 
por  meio  da  rem  ião  de  hum  certo  numero  delias,  ourras 
moleculí!s  de  segunda  ordem  separadas  por  poros  mais  ex- 
tensos ,  estas,  de  sua  parte  ,  compõem  moléculas  de  tercei- 
ra ordem  ,  com  interstícios  sempre  mais  consideráveis  ,  e 
assim  por  diante  (j).  Ora,  as  partículas  que  refíeciem  a 
Jaz,  no  estado  ordinário  de  hum  corpo,  tem  huma  certa 
espessura^  de  que  result«o  entre  ellas  separações  de  huma 
certa  extensão  :  éslas  partículas  sao  julgadas  então  isola- 
das íeiativameníe  áquejilas  que  os  avisinhSo.  Os  meios  que 
as  interceptâo  ;  a  saber ,  os  fluidos  subtis  que  occupao 
seus  poros  ,  e  o  ar  que  cerca  yua  superíicie  exterior  _,  fa- 
zem o  ofhcio  de  dois  vidros  y  entre  os  quaes  está  compre- 
hendida  a  lamina  d'ar  da  experiência  de  Newton  ;  por 
exemplo  ,  em  huma  lamina  de  mica  de  huma  espessura  sen- 
sível ,  ha  particnlas  de  huma  certa  ordem  ,  c[ue  tejii  a  pro« 
priedade  de  renectir  os  raios  cie  hum  branco  amarellado  ; 
e  são  PS  que  se  achSo  naturalmente  a  distancias  respecti- 
vas suíiicientes  ,  para  que  a  luz  obre  neilas  como  se  el- 
las fossem  sós.  Se  dividirdes  esta  lamina  em  folhetas  até 
hum  cerro  gráo  de  tenuidade,  isolais  particulas  de  huma 
ordem  que  reíiectirão  outras  cores ^  assim  como  o  coníir» 
ma   a  observação. 

M..  Nos  falíamos  no  artigo  divisibilidade  (27) ,  de  hu- 
ma lamina  destacada  de  hum  pedaço  de  mica,  do  qual 
o  gráo  de  tenuidade  era  tal,  que  sua  cor  primitiva,  que 
ofrerecia  o  branco  amareliado,  tinha  passado  ao  azul  o 
mais  intenso.  Nós  estamos  agora  em  estado  de  conceber 
como  as  propriedades  da  luz  podem  ser  empregadas  pa- 
ra attingir  estas  pequenas  quantidades ,  que  escapão  a 
nossos  meios  mechanicos  os  mais  susceptíveis  de  exactidão. 
Segundo  Newton  ,  a  esyessura  da  lamina  cFar ,  no  lugar 
que  reflíícte  o  azui  puro  no  phenomeno  dòs  anneis  cora- 
dos ,  he  igual  a  2,  4  miílionessiiiios  de  polegada  ,*  toma- 
tio  no  pé  Inglez.  Ora,  segundo  o  principio  estabelecido 
acima  (994),  a  espessura  da  lamina  da  mica  de  que  nós 
falíamos  devia  estar  para  a  da  lamina  d'ar  no  lugar  que 
ofíérece  o  azul  puro ,  como  o  seno  d'incidencia  está  para 
o  de  refracção  ^  quando  a  luz  passa  da  mica  para  o  ar ; 
mas    como    a   nnca   se  presta    ás  experiências  que  darião 


(O    Optícs  limst,  Liv,  ÍIIs  quest.  3^ 
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immediatamente  a  lei  de  sua  refríicção>  suppre-se-lhe  apro- 
veitando-se  desta  outia  observação  de  Newton  ,  que  os 
poderes  retrnctivos  das  substancias  são  quasi  proporcio- 
Tiaes  a  suas  ciensidades  (968) ,  com  tanro  que  estas  sub- 
stancias sejão  huma  e  outra  inflamraaveis  ou  não  inflara- 
maveis. 

MI.  Isto  posto,  seja  cr  (fig.  158)  bum  raio  de  luz 
que  encontre  a  superfície  de  bum  pedaço  de  mica  ,  debaixo 
de  hum  angulo  inhnitamente  pequeno  ,  e  seja  rg  o  raio 
refrectado  ,  do  quai  se  determinaria  a  direcção,  se  a  mi- 
ca tivesse  ao  mesmo  tempo  assas  espessura  e  transparên- 
cia para  que  esta  determinação  fosse  possivei.  Seja ,  na 
mesma  hypothese,  rg\  o  i:i!o  retractado  relativo  a  huma 
segunda  substancia,  do  qual  se  conheça  o  podor  retVacti- 
vo,  e  que  servirá  de  termo  de  comparação.  Nós  escolhe- 
mos para  este  effeito  ,  o  sulpbato  de  cai,  cujo  poder  re- 
fractivo ,    segundo    Newton    seja    tal  ,   que    designando-se 

pela  unidade  a  quantidade  constante  m  ,   ter-se-ba  C^^^O 

Agora  a  densidade  da  mica  ,    determinada  segundo  o 
pezo  especifico  ,  está  para  o  de  suiphato  de  cal  como  2^79-  : 

2,252.  Ter  se-ha  logo  (ghi)  ou  1,215  :Cg'0  '•  •2.,2/;2:  2,792. 
Operando  por  lugarirhmos  ,  acbar-se-ha  para  o  de  gii  , 
0,0886059,  donde  se  concluirá  que  o  angulo  de  refracção 
rgn  be  de  39°  ii';  porque;,  no  caso  presente,  o  angulo 
d'incidencia  be  recto,  a  razi-io  entre  os  senos,  quando  a 
luz  passa  da  mica  para  o  ar ,  será  a  do  seno  de  .^p^^ii' 
para  o  seno  total.  Ora,  esta  razão  sendo  a  mesma  que  a 
que  existe  entre  a  espessura  da  lamina  d^ar  designada  por 
n,4  millionessimos  de  pollcgada  ,  e  cada  lamina  de  mica 
que  reflecte  o  bom  azul,  acbar-se-ha  para  esta  1,511  mil- 
lionessimos dei  pollegada  ,  tomado  no  pé  francez  (1),  isto 
he  quasi  45    millionessimos  do  millimetro. 

Mil.  A  disposição  de  hnm  raio  a  ser  reflectido  ou  re- 
fractado   por    tal    partícula    de  hujn    corpo,    depende    ao 


Cl)    Segundo  a  EncyclopediaMethodicn,  Mathematicas , 
t.  II  ,  segunda  parte,   p.  580,   o  pe'  inglez  vale   11  polie- 
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gadas  4  linha»  -.,  ou  .   linhas  do  pé  írancei. 
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rncsmo  tempo  das  duas  superfícies  desta  partícula  ,  porquê 
conforme  for  maior  ou  menor  a  distancia  entre  estas  su- 
perticies  j  he  que  o  raio  he  refletido  em  lugar  de  ser  re- 
íVactado  ,  ou  reciprocameute.  De  lá  vem  que  molhando-sè 
huma  ou  outra  face  de  huma  lamina  muito  cíelgacla  dé 
alguma  substancia  ,  tal  como  a  mica  ,  as  cores  se  enfra- 
quecem no  mesmo  instante  ;  do  que  he  preciso  concluir 
que  A  reflexão  ou  a  refracçao  se  faz  perto  da  segunda  su- 
perfície ;  porque  se  elia  se  fizesse  perto  da  primeira  ,  oU 
antes  que  o  raio  tivesse  penetrado  a  partícula  j,  a  segunda 
não  teria  influencia  alguma  na  reflexão  ou  refracçao  deste 
raio.  Demais  i,  a  disposição  do  que  se  trata  se  propaga  e 
persiste  no  raio,  desde  a  primeira  superfície  até  á  segun* 
da  ;  de  outro  modo ,  quando  o  raio  chegasse  a  esta  se- 
gunda superfície ,  a  primeira  nSo  entraria  em  nada  na 
acção  que  a  determina  a  ser  reflectido  ou  refractado  (i). 

MÍII.  A  cór  de  hum  corpo  he  tanto  mais  viva  e  mais 
pura,  sendo  tudo  igual  da  parte  dos  meios  ambientes j 
quanto  as  moléculas  deste  corpo  são  mais  finas  ;  da  mes- 
ma  sorte  que  na  lamina  d'ar  da  experiência  de  Newton  , 
as  parles  m.ais  delicadas  ou  as  mais  visinhas  do  centro  saó 
nquellas  em  que  as  cores  se  mostrSo  com  mais  força  e 
brilho.  De  mais  ,  entre  as  moléculas  que  rellectem  cores  de 
huma  só  ordem  ,  'ãs  que  dão  o  vermelho  são  as  mais  es- 
pessas ,  e  as  que  dão  o  violeíe  são  as  mais  finas. 


Causa  dos  reflexos  em  forma  cfJris  que  sff 
observa  em  diversos  Mineraes. 


MlV.  A  natureza  nos  oíferece  em  muitas  pedras  hum 
phenomeno  análogo  ao  dos  anneis  corados  :  dest5  nnmerõ 
he  a  agatha  opalina  ou  o  opale ,  que  nos  reflexos  que  ella 
lança  tle  seu  interior ,  parece  reunir  as  tintas  do  rubis  , 
do  topázio,  da  esmeralda,  da  saphira  ,  animados  de  humã 
vivacidade  particular.  Esta  pedra  não  deve  sua  bellfiza  se- 
não a  suas  imperfeições,  e  á  multidão  de  fendas  «decre- 
tas que  interrompem  a  continuação  de  sua  matéria  pró- 
pria,  e  formão  vazios  occupados  por  hum  fluido  subtil  que 
he  provavelmente   o  ar.    As  pequenas   laminas  deste  fluido 
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estão  exactamente    no    mesmo    caso    que  a  lamina  d'ar  in- 
cluida    entre    os    dois    objectivos    na  exr.erienciH  de  New- 
ton :    assim   as  cores    da   opale    desaparecem  ciesde  que  se 

^^^^  o"carbonato  de  cal  transparente,  o  sulpbnto  de  cal, 
o  cristal  de  rocha  ,  etc.  ,  apresentao  taniijem  com  bastante 
frequência  no  interior  reflexos  diversamente  corados  ,  que 
se  deve  attribuir  igualmente  a  pequenas  rachas  que  se  ía- 
zem  naturalmente  na  pedra,  Gu  que  a  percussão  lhe  taz. 

Explicação  das  cores  variantes  de  certos  Corpos. 

MV.  A  densidade  das  moléculas  dos  corpos  sohrep^ssa 
muho,  em  oeral ,  a  dos  meios  que  occupao  os  mrersticios 
entre  suas  lammas  componentes,  e  do  ar  que  cerca  estes 
cornos.  De  lá  vem  que  as  cores  dos  mesmos  corpos  ,  vistas 
debaixo  de  differemes  oráos  d'obhquidade ,  nao  mudao  sen- 
sivelmente ;  mas  suppondo-se  que  as  laminas  nao  tennao 
mais  densidade  do  que  os  meios  ambiemes  então  huma 
mudança  amda  que  seja  pouco  considerável  cm  sua  posi- 
ção ,  a  respeito  do  olho,  fará  variar  suas  cores  CO. 

Para  conceber  a  razão  desta  diferença  ,  supponbamos 
oue  ah\k  C^.  i39)  represente  hum  corte  de  huma  ir.mjna 
de  alguma  substancia,  cuja  densidade  seja  incomparavel- 
mente maior  que  a  do  meio  que  cerca  esta  lamma  :  nesttf 
caso,  hum  raio  de  luz  re  ,  que  encontrar  a  superhcie  des- 
ta lamina  debaixo  de  huma  obliquid^rde  qualquer  ,  se  re- 
fractará  no  interior  >  segando  huma  direcção  ci  que  se  apar- 
tará muito  pouco  da  perpendicular  nn  no  ponto  dimmer- 
são,  por  causa  da  grande  differença  entre  o  seno  d  inci- 
dência e  o  de  refracção.  Que  outro  raio  incidente  rc 
encontre  a  mesma  superfície  debaixo  de  huma  obliqui- 
dade  sensivelmenle  differente  ;  o  raio  refractado  co  nao  se 
apartará  muito  mais  da  perpendicular  fz/i ,  e  por  conse- 
quência os  espaços  entre  ah  e  kl ,  medidos  pelos  dois  raios 
refractados  ,  não  differiráÕ  senão  em  huma  pequena  quan- 
tidade i  do  qne  se  segue  que  a  côr  que  depende  destes  es- 
paços não  sofírerá  senão  huma  pequena  mudança.  Suppo- 
nhamos,  ao  contrario,  que  a  densidade  da  lamina  ablk  se 
approxima   de  ser  igual   á  do  meio  ambiente :  neste  caso , 


(O    Oítice  luas,  Liv.  II,  pars.  5,  propôs.  6, 


OS  ralos  incklentes  rfí/ ,  sg  não  SofFreraò  mais  do  i\vié  h\u 
ma  lioeira  reflexão  ntravessando  a  lamina  ,  de  sorte  que 
os  raios  refractados  gp ,  gm  estando  quasi  na  direcção 
dos  raios  incidentes ,  resultará  huma  grande  differença  en- 
tre os  espaços  medidos  por  estes  raios  ,  e  ao  mesrno  tempd 
entre  as  cores  relativas   a  èstés  espaços. 

MVI.  Isto  pode  servir  a  fazer  coneeber  às  mudanças 
que  soffrera  as  cores  de  certos  corpos  ,  debaixo  de^difFe- 
rentes  posições  do  olho  :  taes  são  as  que  embellezao  as 
pennas  de  muitas  aves  ^  e  em  particular  a  do  pavão.  Estas 
cores,  já  tão  ricas  e  variadas  debaixo  do  mesmo  aspecto^ 
se  diveisificão  ainda  tornando-se  moveis  com  a  mesma 
ave  ,  cada  posição  da  qual  produz  hum  jogo  de  reflexos 
que  desaparecem  debaixo  d'outra  posição  ,  para  dar  lugar 
a  novos  reflexos,  e  hirem  elles  mesmos  reproduzirem-se  s 
todas  estas  bellas  apparencias  provém  de  què  as  barbas  que 
se  prendem  laieralmicnte  nos  ramos  das  pennas  da  ave  são» 
de  huma  finura  que  aviva  as  cores  ,  e  ao  mesmo  tempo 
de  huma  densidade  que  não  sendo  mais  considerável  que 
a  do  meio  ambiente,  faz  variar  a  posição  dâs  cores ,  á 
medida  que  a  obliquidade  do  raio  visual  varia,  (i) 
-  MVII.  O  eiíeito  que  nós  viemos  de  cousiderar  tem  lu- 
gar também  na  experiência  dos  anneis  corados  (í>82),  ain- 
da que  a  lamina  cFar  interceptada  entre  os  vidros  seja  in- 
comparavelmente menos  densa  que  a  matéria  destes  vidros  j 
mas  neste  caso  he  que  a  luz,  separando-se  consideraveU 
mente  da  perpendicular  na  passagem  do  vidro  para  a  lamina 
d'ar,  toma  posições  cuja  obliquitlade  muda  mui  sensivek 
mente  ,  á  medida  que  a  direcãço  do  raio  visual  se  inclina 
mais  ou  menos,  o  que  faz  variar  á  proporção  as  espessu- 
ras medidas  pelos  raios  refractados.  Este  efieito  be  o  oppos- 
to  daquelle  que  representa  a  fig.  139,  onde  se  considera 
rc  ,  r^c  como  os  raios  incidentes  j  e  co  ,  ci  como  es  raioS 
refractados.  Porque  he  evidente  que  se^  fio  contrario,  es- 
tas ultimas  linhas  se  julgão  serem  os  raios  incidentes , 
liuma  variação  huih  pouco  sensivel  em  suas  direcções  pro- 
duzirá huma  mui  grande  na  dos  raios  refractados  cr  ,  cr\ 

MVIII.  Explicao-se  facilmente  j  segundo  os  princípios 
que  temos  exposto  ,  as  cores  produzidas  em  certos  licores  > 
que  não  tinhao  alguma  sensível ,  j^ela  mistura  d'um  destes 
licores  com    o  outro,   ou  as  mudanças  de  côr  que  soíire  ^ 

P  ii 
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no  meçrr.o  caso,  hum  licòu  natuialmedte  corado.  Assim __0 
acido  nítrico,  lançndo  no  vilkool ,  em  que^se  fez  a  infusão 
mui  ligeira  de  folhas  de  rosas  para  que  não  roíriasse  còr, 
desenvolve  de  repente  huina  còr  semeihsiiTe  á  que  tinhão 
as  rosas  antes  da  infusão.  O  mesmo  aci:'o  ,  misturacio  á 
tintura  de  tournesol  ,  muda  q  azul  em  hum  vermenio  vi- 
vo. O  charope  de  violas  se  torna  verde  pela  addicçSo  de 
hum  alkali.  Em  todas  estas  misturas,  a  reunião  das  mo- 
léculas dos  dois  líquidos  forma  moléculas  míxtas,  cuja  es- 
pessura he  difterente  da  das  moléculas  componentes ,  e 
determina  a  reflexão  da  côr  análoga  a  esta  espessura. 

Applica^cto   da   mesma    Theoria    aos    Corpos 
transparentes  não  corados* 


■  MIX.  Consideramos  agora  o  accesso  de  fácil  reflexão  t 
de  difficil  transmissão  nos  corpos  transparentes  ,  e  jKinci- 
piemos  por  aquelles  que  são  transparentes  e  sem  còr.  As 
particuias  destes  corpos  sobrepassão  em  tenuidade  a  mais  pe- 
quena espessura  que  seja  capaz  cie  reflectir  a  luz  ^  e  cm 
consequência  os  raios  que  j)enetrão  as  moléculas  situadas 
á  superfície,  são  transmittldos ;'  porque  as  ditas  partículas 
estão  no  mesmo  caso  que  a  pequena  lamina  d'ar  situada 
perto  do  contacto  dos  dois  objectivos  na  exj^jenencia  dos 
anneis  corados ,  e  que  transmittia  todas  as  cores  sem  re- 
flectir alguma.  Os  raios  que  penetrão  hum  meio  transpa- 
Tente  continuão  logo  seu  caminho  por  toda  a  espessura  do 
meio,  sem  que  algum  se  reflicta  perto  do  contacto  das 
moléculas  con\  os  meios  subtis  contidos  nos  poros  ,  como 
se  estas  moléculas  formassem  entre  si  huma  perfeita  con- 
cinuidade.  Durante  todo  este  transporte,  os  raios  conser- 
vão  comtudo  sua  disposição  a  serem  reflectidos  ou  refra- 
ctados',  em  virtude  do  accesso  de  fácil  reflexão  ou  de  fá- 
cil transmissão ,  de  )naneira  que  designando-se  por  e  hu- 
r\a  certa  espessura  que  tivesse  determinado  a  reflexão  de 
tal  espécie  de  raio,  no  caso  em  que  o  meio  não  tivesse 
senão  esta  espessura  ,  o  mesmo  raio  conservará  hnma  ten- 
dência a  ser  reflectido  em  todos  os  pontos  cujas  distancias 
á  primaeira  superfície  são  representadas  por  ;^c  ,  ^c,  7e  ,  pe, 
etc. ,  e  será  disposto  a  ser  transmittido  ás  distancias ,  ^e  , 
4e,  ée,  Mc  ,  ice,  etc.  Da  mesma  sorte  designando-se  por 
c'  huma  certa  espessura  análoga  á  reflexão  doun-a  espécie 
de  raios ,  suppondo  que  o  nieio  não  tivesse  §enttO  esta  es« 


pessura  ,  o  mio  será  íliposto  a  ser  reflectido  ou  traiismit- 
tido  ás  distanciais  representadas  luimas  por  ^e\  ^e\  ne\ 
etc.  ,  as  outras  por  %e\  i\e\  6e\  8e',  erc.  Estas  distancias 
síio  as  que  Newtoii  chamou  os  intervallos  de  facú  refle- 
xcie  ou  de  facií  transmissão  (i).  . 

MX.  Huma  e  putra  tendência  nao  tem  seu  efíeito  se- 
não quando  a  luz  chega  ã  sciíunda  superfície  do  corpo. 
Lá,  toda  a  parte  da  luz  que,  em  razao  á  distancia  entre 
as  duas  superficiej  ou  da  ser.e  d'intervallos  ,  se  acha  em 
hum  accesso  de  fácil  transmissão,  se  refracta  passando  para 
o  meio  adjacente  ;  de  maneira  que  se  o  meio  tivesse  hu- 
n\a  espessura  diíFerente  ,  que  desse  para  cada  acedesse  liuraa 
unidade  de  mais  ou  de  ir.enos  ,  os  raios  mudarião  de  cara- 
cter ;  os  que  tivessem  estado  ern  seu  accesso  de  facil  refle- 
xão se  achariâo  em  seu'  accesso  de  facii  transmissão  ,  e  re- 
ciprocamente. 

Por  isto  se  vê  porque  ha  sempre  huma  parte  da  luz 
que  se  reflecte  no  contacto  dos  dois  meios  de  diííereate 
densidade  ,  escapando   á  refrac^ão  c[ue  soffre  a  outra  parte 

CBS?). 

MXÍ.  Em  tudo  quanto  temos  dito  ate  aqui  dos  acces- 
sos,  nós  não  renios  considerado  senão  o  que  se  passa  no 
transporte  dos  raios  ,  desde  a  primeira'  superfície  até  á  se- 
gunda ;  porém  a  reflexão  torna  a  trazer  huma  parte  dos 
raios  da  segunda  superfície  para  a  primeira  ,  é  trata-se  de 
se  saber  qual  será,  sua  disposição  durante  este  rerorno  ,  e 
em  que  accesso  elles  se  acharáõ  n^sta  primeira  superficie- 

Para  desenvolver  esle  ponto  de  theoria  ,  tornemos  a 
tomar  as  cousas  da  sua  origem  ,  e  supponhainos  que  ab  , 
cd  (fig.  140)  sejao  duas  faces  exactamente  paralleias  d'hujTi. 
meio  qualquer  mais  denso  que  o  m* ,  e  cercado  deste  flui- 
do. Seja  gn  hum  facho  de  luz  que  caia  na  superfície  ab. 
Entre  os  raios  que  coínpÕe  este  facho  ,  huns  estarão  em 
hum  accesso  de  facil  reflexão,  e  por  consequência  reflectir» 
se-hão  conforme  x  inclinado  em  sentido  contrario  na  mes- 
ma cjuantidade  que  011-,  os  outros  estando  em  hum  accesso 
de  facil  transmissão  se  refractaráõ  segundo  ao. 

Hum  e  outro  accesso  serão  determinados  pela  espécie 
cVintervalíos  que  cada  raio  tiver  corrido  no  ar;  de  ma- 
neira que  se  o  ponto  radioso  estiver  no  meio  deste  mesmo 
fluido  ,    todos    os   raios    a  respeito    dos  quaes  o  transporte 
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desde  este  ponto  até  ao  ponto  n  for  compreheiulicto  na  se- 
rie 1,  5-,  5)  7  5  etc. ,  serão  reflectidos  ,  representando  nqui 
a  unidade  a  mais  pequena  espessura  d'ar  que  seja  opaz 
de  rnMectir  cada  raio,  e  todos  aquelles  a  respeito  dos  quaes 
o  mesmo  transporte  tbr  coraprehendido  na  serie  2^  4 ,  ^  , 
8j  etc.  ,  serão  transn\ittidos  segundo  no. 

Estes  últimos  raios  achando-se  enião  em  hum^meio  difFe- 
rente  ,  onde  os  intervallos  não  são  o>  mesmos,  Iiuns  chegan- 
do ao  ponto  o  estarão  de  novo  em  hum  accesso  de  facii  re- 
flexão ,  e  serão  repeliidos  segundo  or  ,  o  angulo  roc  sendo 
íiiual  ao  -angulo  nod ;  os  outros  estarão  em  hum  acces- 
so  de  tacil  transmissão  ,  e  tornaráÒ  a  passar  para  o  ar  se- 
gundo o:^  parallelo  a  gn. 

MXII.  Ora,  como  nós  supporaos  hum  perfeito  parallc- 
Jismo  entre  as  linhas  ab ,  cd  ^  resulta  que  os  raios  reflecti- 
dos segundo  or  correm  hum  espaço  igual  ao  que  elles^  ti- 
nirão corrido  na  direcção  no.  Agora  es  inlervallos  de  l^acil 
reflexão  que  medirão  o  raio  que' corria  /lo  ,  ou,  o  que  he 
o  mesmo,  as  distancias  em  que  elle  se  achou  successiva- 
mente  em  razão  ao  ponto  n  ,  no  íim  de  cada  interyal- 
lo  ,  estão  comprehendidos  na  progressão  dos  números  im- 
pares I  ,  3^5,7,9?  etc.  Ora  ,  o  raio  conserva ,  depois 
de  sua  reflexão  segundo  or  ,  a  disposição  que  ells  segu.iria 
pm  linha  recta  ,  se  o  meio  tivesse  sido  prolongado  por  hai- 
xo  de  ed.  Resulta  que  quando  elle  chega-se  ,  por  exemplo, 
a  í,  sua  distancia  ao  ponto  11  deve  ser  considerada  como 
sendo  igual  á  somma  das  linhas  oii  mais  ot.  Designemos 
por  E  o  intervallo  ou  a'  distancia  que  mede  on.  As  disr 
tancias  seguintes^  ou  as  que  corresponitem  á  linha  or  ^  se- 
rão representadas  por  E  -+-  -^  E  -t-  4,  E  --h  ó  ,  etc.  Lor 
go  a  progressão  o,  2,4,  6,  etc.,  que  se  julga  ser  huina 
pxrensâo  da  que  áeo  E,  representará  intervalíos  de  íacil 
reflexão  ,  partindo  do  ponto  o  ;  donde  se  segue  que  a  [)ro- 
gressão  dcrs  números  intermediários,  i  ,  5  »  5?  7  >  Çtc.  ;,  se 
tornará  a  dos  accessos  de  fácil  transmissão  ,  partindo  do 
mesmo  ponto,  o  que  he  a  ordem  inversa  da  que  tem  lu- 
gar, relativa.iientc  aos  accessos  comprehendidos  entre  os 
pontos  n  e  o.  l-ogo  ,  porque  or  he  igual  a  no,  o  raio  che- 
gado a  r  se  achará  em  hum  caso  contrario  áquelle  em  que 
eile  estivesse  no  ponto  o,  isco  he  ,  que  será  iransmitiido 
pela  superíicie  ab. 

Se  em  lugar  de  se  tomar  huma  nova  serie  depois  da 
reflexão  em  o,  se  considera  as  duas  linhas  no,  or  y  como 
não  formando  mais  do  <pie  huma  só  linha  ,  a  quantidade 
2E  medida   por  esta  linha  sendo  hum  numero  par  ,  os  ter- 
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mos  (la  serie  unlca  á  qual  ella  pertencer  serão  o ,  2,4, 
6  8  erc  de  sorte  que  encarando  a  cousa  debaixo  deste 
ponto'  de' 'vista,  conceber-se-ha  também  que  o  raio  deve 
refractar-se  em  r.  ,  • 

Concluimos  disto  que  os  raios  que  se  reflectem  na  se- 
cunda superficie  (rhum  meio,  sofFrem  em  seu  ietorno  para 
l  primeira  superfície  effeitos  inversos  dos  que  tmhao  lugar 
no  tiansporte  desde  a  primeira  superfic!<ç  ate  a  segunda  ; 
de  sorte  que  depois  da  reflexão,  cs^  accessos  de  íacii  trans- 
missão succedem  aos  de  fácil  reflexão  (!> 

Porém  se  as  duas  faces  entre  as  quaes  se  move  a  luz 
não  forem  exactamente  parallelas  ,  ou  se  tiverem  ciesisual- 
dades  sensíveis  ,  então  ,  entre  os  raios  reflectidos  segundo 
or  os  que  tiverem  a  correr  hum  intervallo  maior  ou  me- 
nor'huma  inndâde,  para  tornarem  á  superfície  ab  ,  seriao 
reflectidos  de  novo  para  cd ,  posto  que  os  outros  senão 
transmittidos  pela  superficie  ab.  ,,    ,      „  ■  1 

MXlíI  O  que  viemos  de  dizer  deo  ao  Padre  Boscovicli 
a  soUieão  de  huma  difficuldade  proposta  por  elle  mesmo 
contra' a  explicação  do  arco  Íris  exterior  (2)  ;  eis-aqui  em 
que  ella  consiste.  Seja  ng  (íig.  14O  huma  das  gotas  de 
chuva  que  produzem  este  arco,  e  shcjfria  o  caminho  de 
hum  facho  de  raios  de  huma  côr  qnalquer  ,  tomado  entre 
os  raios  eíficazes  :  este  facho  tendo  chegado  de  /i  a  gf  ,  hu- 
ma parte  he  transmittida  ao  ar  ambiente,  e  a  outra  se 
reflecte  seguindo  gf.  Ora,  os  raios  que  entrarão  pelo 
ponto  h  estão  cm  hum  accesso  de  fácil  transmissão  ,  e 
os  que  s5o  reflectidos  em  g  estão  em  hum  accesso  de 
fácil  reflexão.  Agora  a  corda  gf  sendo  igual  acorda  hg, 
mede  a  mesnia  serie  d'intervallos  ;  e  porque  os  raios  que 
partem  da  reflexão  em  g  para  hirem  para  /  sofFrem  et- 
ícitos  inversos  dos  que  tiverâo  lugar  partindo  da  reflexão 
em  h ,  segue-se  que  elles  se  deverião  achar  em  /  em  hum 
accesso  ÚQ  fácil  transmissão,  e  por  consequência  não  ha- 
veria ahi  algum  destes  raios  que  devesse  ser  reflctido  de 
f  para  n  ;  mas  elles  cahirião  todos  por  este  ponto ,  o  que 
tornaria  impossivel  a   formação  do  arco  exterior. 

O  Padre  Boscovich  resjíonde  observando  que  a  dim- 
euldade  não  tem  lugar  senão  em  quanto  se  suppõe  as 
<^Otas  de  chuva  perfeitamente  esphericas  ;  e  não  he  a  pre- 
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9umlr,  por  isso  só,  que  cada  gota  he  hum  pouco  com- 
primida na  parte  inferior  pela  reacção  cio  ar  que  ell\  ro- 
ca cahindo.  Ora  ,  a  mais  pequena  diíTerença  enire  as  cor- 
das hg  ^  gf  JjASta  para  que  haja  huma  unidade  de  mais 
pu  de  menos  de  hura  lado  do  que  do  ouiro  nos  inrerv^l- 
Jos  medidos  pojr  eslas  cordas  ,  e  para  que  o  raio  chegado 
a  /  se  ache  de  novo  em  hum  accesso  de  fncil  reflexão  , 
em  cujo  caso  ella  tornará  á  direcção  fii  ,  e  poder-se-ha 
achar  em  ii  em  hum  accesso  de  fácil  transmissão  ,  que  o 
deíerminará  a  repassar  para  o  ar  segundo  a  direcção  na, 
^iMXIV.  A  luz  que  atravessa  hum  meio  transparente 
rião  chega  toda  á  segun^la  superfície  deste  meio  ;  mas  iS' 
ío  prove'm  unicainente  de  que  dá  sempre  raios  intercepta- 
-los peio  meio  ,  onde  elles  sç  apagão  chocando-se  contra  as 
moléculas  próprias  deste  meio  ;  e  o  numero  destes  raios 
interceptados  augmenta  continuamente  durante  o  transpor- 
ia? rio  raio, 

Disto  resulta,  que  a  intensidade  da  luz  em  hum  es« 
paço  dado  ,  á  medida  que  ella  se  alonga  do  ponto  raiante  , 
não  está  exactamente  em  razão  inversa  do  quadrado  da 
(listancia;,  rnas  segue  huma  lei  que  diíl^re  desta  até  hum 
certo  ponto. 

Bouguer  procurou  esta  lei,  suppondo  que  o  meio  ti-' 
vesse  huma  densidade  uniforme,  e  que  os  raios  fossem  pa^ 
rallelos.  Neste  caso,  elle  prova  que  a  intensidade  da  Iuí 
segue  huma  progressão  geométrica.  Elle  estende  depois 
sua  theoria  aos  meios  cuja  densid^ide  hc  variável ,  e  á 
hypothese  de  huma  divergência  entre  os  raios,  e  faz  ipui- 
tas  apphcaçoes  interessantes  desta  theoria  a  diversos  phe-. 
nomenos  (i). 


Causa  da  opacidade  de  hum  grande  numero 
de  Corpos. 

MXV,^  A  opacidade  dos  corpos  que  tem  esta  qualida-* 
ííe  provém  não  somente  de  que  as  moléculas  destes  cor- 
pos; apagão  absorvendo  a  luz  ,  mas  mais  ainda  porque 
tstas  moléculas  se  achão  separadas  por  numerosos  inters^ 
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ticios  cheios  de  algutn  fluido  cVhuma  densidade  mnito  ín- 
ferior  á  sua  ;  donde  resulta  que  hâ  muiros  raios  que  sao 
repellidos  perto  do  contacto  d-as  superfícies  das  moléculas 
e  do  meio  adjacente;  e  como  estas  reflexões  se^multipli- 
cão  rapidamente,  â  medida  que  os  raios  penexrno  o  cor- 
PO ,  succede  que  lo^o  elles  escapao  a  refracçao  que  se 
deveria  propagar  de  huma  superfície  para  a  outra  paia  que 
o  corpo  fosse  transparente  (i).  _ 

MXVI.     Isto    nos   conduz    a    explicar    porque   a   pedra 
chamada    hydrophano  ,    adquire   huma   transparencja    sen- 
sivel  quandb   he  prolongada  n'agoa  ,    e   que  se  poe   entre 
a  luz  e   o  olho.  Nós  vimos  (9)  que   esta  pedra  he  crivada 
de  muitas  alvéolas  que,  no  estado  natural  do  hydrophano  , 
eslão  cheias  d^ar.    A  pouca   densidade  deste  fluido  compa- 
rada com  a  matéria    própria    da  pedra ,   qccasiona  a  refle- 
xão d'huma  grande  parte  dos  raios  que   a  penetrao,  e  nao 
deixa   subsisnr  senão  hum  fí^aco  gráo  de  transparência ,  por 
via    do  pequeno  numero   de  raios    que    seguem   seu  cami- 
nho   até    á  superfície    vohada    da  parte  do  olho.    Mns   se 
em  liioar   do  ar  a  agoa  se   introduz  no  hydrophano  ,    este 
liquido    tendo    huma    densidade    que   se  approxima   muito 
mais    da   da  pedra,    haverá    hum    maior    numero    de  raios 
quC:,  em  iusar   de  serem  reflectidos  no  contacto  dos  meios 
que    se    succedeoi   no  intervalio  entre  as  duas  suçerficies , 
serão  refracrados,  e  contimiaráÔ  seu  transporte  até  á  super- 
íicie  situada  da  parte  do  olho  ,  o  que  faia  crescer  a   trans- 
parência   em    huma    m»i  grande    razão.    O  papel    molhado 
inbebido    d'oleo  adquire  também   transparência  ,  por  huma 
semelhante  causa. 

MXVII.  A  respeito  .dos  corpos  que  juntão  á  transpa- 
rência huma  çòv  determinada  ,  elles  parecem  offerecer  hum 
meio  termo  entre  os  corpos  transparentes  e  os  corpos  opa- 
cos. Suas  iqoleculas  reflectem  os  raios  da  cor  debaixo  da 
qual  ellef  se  offerecem  ao  olho ,  e  ao  mes^nio  tempo  estes 
corpos  transmittem  em  toda  a  sua  extensão  outros  raios  , 
que  ,  pelo  ordinário  ,  tem  a  mesma  côr  que  os  raios  re- 
flectidos. Assim  as  moléculas  situadas  á  superfície  refle- 
ctem huma  parte  dos  raios  que  chegâo  a  esta  superfície 
deixando  passar  o  resto ;  novas  moléculas  situadas  hum 
pouco  mais  abaixo,  reflectem  hum  certo  numem  de  raios  , 
entre   aqqelles   que  escaparão   á  primeira   reflexão,    depois 
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transmírtem   os  outros,  e  assim    por  clurite  ate  á  ultima 
superfície  ,  que  reflecte  em  parte  os  r?Àos  que   elia   recebe 
e   os   rransmitte  em  parte  ao  ar  visinho. 

MXVíII.  Quanto  mais  transparente  lie  o  corpo  corado, 
mais  pequeno  também  be  o  numero  dos  raios  rePiactidos 
em  seu  interior,  e  ao  mesmo  tempo  mais  fraca  he  a  côr 
quando  se  Jimita  a  olhar  os  corpos  ])e!a  reflexão.  EI!a  se 
torna  ao  contrario  muito  viva,  quando  se  põe  o  corpo 
entre  a  luz  e  o  olho,  porque  o  numero  dos  raios  que  o 
penetrão  de  hnma  a  outra  parte  estando,  por  assim  di- 
zer, em  razão  inversa-  da  dos  raios  repellidos  pela  refle- 
xão, Q  olho  recebe  huma  grande  quantidade  de  cor  trans- 
mittida  ,  que  Jhe  traz  a  inijjressão  da  cor  do  coij^o. 

A'  medida  que  o  principio  colorante  he  m^is  abun-- 
dante,  a  cor  do  corpo  visto  peia  reflexão  iie  mais  inten- 
«a,  e  ao  mesmo  lempo  a  transpirencia  diminue,  de  sor- 
te que  ha  bum  termo  em  que  o  efleito  principal  da  còr 
be  devido  áquellc  que  he  reflectido  perto  da' superíicie 
Voltada  para  o  olho,  e  então  o  corpo  posto  entre  o  ór- 
gão e  a  Inz  não  tem  senão  hum  fraco  gráo  de  trans- 
parência. 


Diversos   exemplos   d' hum  phenomeno  análogo  ao 
dos  Anneís  corados. 


i 


MXIX.  Ha  meios  que  apresentão  huma  côr  cTiflíerente  , 
segundo  que  se  olhão  pela  reflexão  ou  pela  refi-acçâo  , 
como  tem  lugar  relativamente  a  cada  bum  dos  pequenos 
espaços  tomados  nas  laminas  d'ar,  na  experiência  dos  an- 
neis  corados  :  tal  hc  a  infusão  de  páo  nephritico ,  que  pa- 
rece azul  no  aspecto  ordinário  ,  e  q.ue  se  torna  amarella 
quando  se  pÕe  entre  o  olho  e  a  luz  o  vaso  que  a  con-. 
tem.  Huma  lamina  d'oiro  extremamente  delgada  continua 
a  reflectir  o  amarello  e  parece  esverdenhado  quando  se 
olha  pela  refracçio.  Esles  phenomenos  ,  e  outros  semelhan- 
tes ,  seguudo  a,  expressão  de  Newton  ,  nào  tem  precisão 
d^hnm  Édipo  (i). 

MXX.     Vê-se  quanto    a    observação  dos  anneis    corados 
serve    a  ligar  factos   diffèrentes  qi\\   huma  mesma  theoria  ; 
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mas  poder-se-hia   dezejar  que  esta  theoria  remontasse  ain- 
da  nS      e  explicasse      segundo  alguma  theona  ,    porque 
certos  raios    sâo  transmittidos ,    posto  que  outros  sao  le- 
ílectKlos    por   huma  la.nias   d'hunia  espessura  determuiada. 
Sôrse-hia,  querendo. se, segundo  Newton  (O  ,  q^'e  acon- 
te^aos  raios'  ?ia  luz  a  respeito  dos  difFerentes  corpos  natu- 
ries  ,  o  mesmo  que  ííos  corpos  sonoros  a  respeito  do  ar  ,  isio 
he     cfue  03  raios  exeitSo  nas  moléculas  dos  corpos  que  os  r^e- 
f  utão  ou  os  reflectem,  certas  vibrações  cue  se  propagao 
de  huma  superíicie  a  outra  ,   porém    de   maneu^a    que   sua 
veloSde    he    maior    que  a  dos  mesmos  raios,    de  sorte 
Itelhs    tomão,    ),or    -assim  dizer,    as   dianteiras.    Ora, 
coino    estas    vibrações  consistem   em  pequenos   movimen- 
tos  aue  tem  ii5gar'alternativameme  em   sentido  contrario  > 
se  no  momento    em   que    o   raio   chega    perto   do  contac  o 
la     irperíicie   refíecteníe  ou  refringente  ,    o  "'OVimenro  de 
vibracSo  no  qn^l  elle   se  acha,  conspira  com  o  do  corpo, 
o  rail  será  transmittido  ;   e  se  este  movimento  l^^  oppos- 
TO  ao  do  corpo,  o  vaio  será  repeílido  e  reflectido. (->  <^^ra, 
a  maneira   como  os  movimentos   se  combmao  he   ta! ,.  que 
o  raio  está  alternativamente  na  circunstancia  que   determi- 
na a  rf  flexão  e  naquelle  donde   nasce  a  retracção,  JJe  res- 
to    Newton  não  propôz  esta   idéa  senão  em  favor  dos  que 
pro'curão  satisfazer-se;  imaginando  huma  causa  physica  aos 
factos  donde  parte  a  tbeoria,  Quanto  a  elle ,  basta-ihe  ter 
estabelecido  a  existência  e  a  íiliaçao.  Os  physicos^,  que  pa- 
rão  sabiamente    no  limite  traçado  pela   observação  ,   acha- 
rão as5ás   de  que  se  satisfazer  era  huma  theona  que  con- 
duz   os   phenomenos    infinitamente    variados    da  coioiaçao 
dos  corpos    a   simples  distancias   entre  as   facetas  df   mo- 
léculas ,   e  que  lhe  offerece    esta  admirável  diversidade  de 


(i)    Optice  lacis,    Uv.  II,   pars  $,   propôs.  12.    Ihld. 
\Àv.  III  ,   qusst.   17. 
(2)    Esta  hvpothese  he  muito  differente  da  em  que  os 


via 


que  se  suppunhão  homogéneos,  erão  reflectidos  de  ma- 
neira a  produzir  antes  tal  sensação  de  còr  que  tal  outra. 
Mas  a  hypothese  de  Newton  consiste  em  fazer  vêr  como 
entre  os  raios  heterogéneos  da  luz,  tal  espécie  he  uans' 
ííiiuida ,  se  bem  quç  tai  outra  he  reflectida. 
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tintas  e  de  gradações  de  que  se  embellczão  as  producçõer 
da  natureza  e  da  -«iite,  debaixo  do  aspect-)  (['hum  quadro, 
do  qual  basta  que  o  pano  passe  a  Ii-im  novo  gráo  de  te- 
nuidade  ,  para  fazer  nascer  no  mesino  instante  Ijom  no- 
vo  colorido. 


• 
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Difficuldades  que  se  podem  oppòr  á  Iheoria 
precedente» 

Acabji-se  de  ver  que  a  causa  a  que  Newton  atrribue 
a  coloração  dos  difTerenies  corpos  não  tem  aisuma  relação 
directa  com  sua  natureza  chymica ,  e  depende  ])rincipal. 
xnente  da  dimensão  em  ejjpessuia  de  suas  moléculas  ,  junta 
á  densidade  destas  ,  que  be  buma  propriedade  physica.  Os 
pruicipios  constituentes  não  tem  aqui  senão  huma  iníinen- 
cia  remota  ,  em  quanto  a  densidade  e  a  íigura  das  molé- 
culas dependem  das  qualidades  destes  principies  ,  de  suas 
quantidades  relativas  e  da  maneira  como  elies  estão  com- 
binados  entre  si.  Mas  depois  que  a  Chjmica  fez  progres- 
sos rápidos  ,  que  tivsrão  buma  influencia  feliz  relativamen- 
te á  mesma  Pbysica  ,  muitos  sábios  que  mais  contribuirão 
a  aperfeiçoalia ,  pensarão  qut-  os  cores  dos  corpos  naturaes 
erão  devidas  immediatamente  á  aííbnidade  que  suas  molé- 
culas exerciâo  com  preferencia  em  certas  espécies  de  raios, 
e  ninguém  ^desenvolveo  esta  opinião  com  mais  sagacidade 
e  mais  profundidade  do  que  o  celebre  Beribolet  (i). 

^•^^'.•^  ^"^^s  de  fazer  conhecer  os  motivos  desta  mes- 
jna  opinião j  nós  observaremos  qne  o  mesmo  Newton  tinha 
ja  dado  entrada  a  Cbymica  na  Physica  da  luz  ,  conduzindo 
muitos  dos  phenomenos  produzidos  por  este  fluido  a  acções 
a  pequenas  distancias.  Assim  a  refracçâo  e  a  reflexão  crão 
p_rj)duzidas  por  acções  deste  género  ,  que  os  corpos  exer- 
ciâo na  luz  G'04)j  com  esta  difterença  que  a  acção  era 
atiMctiva  em  hum  caso  e  repulsiva  n'outro.  Elle  tinha  mes- 
mo achado  que  a  natureza  dos  corpos  influía  na  eneri^ia 
da  força  refractiva  ,  que  era  mais  considerável ,  sendo  tu- 
do o  mais  igual  nos  corpos  inflexíveis  do  que  nos  outros. 
Descobrio-se  depois  ,  que  a  quantidade  de  desvio  que  sof- 
friã  os  raios  que  attayessSo  hum  prisma  ,  varia  com  a  na- 


(0    Traite  sur  Ia  Teinlure,  t.  I,  p,  31  e  seg. 
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tureza  rias  substancias,   assim  como  nós  o  faremos  ver  ao 
clepcis    mais    amplamente.    Parece    também  que  a  propne- 
dade  que  teín  certos  corpos  cie  fazer  sofFrer  duas  refracçoes 
á  hn  (870),    tem   huma    relação    com    a  natureza    destes 

corpos.  ,  .  a 

MXXII.  Mas  em  todos  estes  phenomenos  ,  a  inliuen- 
cia  directa  da<?  qualidades  physicas  se  matiifesta  d'lnima 
maneira  mui  sensivel.  A  refracção ,  por  exemplo ,  segue 
em  s^eral  a  razão  das  densidades  (908).  A  íigiira^das  mo- 
léculas entra  como  elemento  na  duplicada  retracção  ,  pois 
que  esta  não  tera  lugnr  relativamente  aos  corpos  nos  quaes 
esta  figura  tem  hum  caracter  particular  de  symetrria  e  de 
regularidade.  A  mesma  reflexão  soíFre  variações  que  evi- 
dentemente sáo  independentes  da  natureza  dos  corpos ;  des- 
te numero  he  a  diííérença  que  o  poUido  e  o  brilho  da  su- 
perfície trazem  na  quantidade  de  luz  reflectida. 

Nosso  sabio  ciiymico  não  nega  que  a  reflexão  produ- 
zida por  laminas  muito  finas  e  transparentes  destacadas 
de  hum  corpo,  não  depende  da  tenuidade  destas  laminas; 
elle  adopta  na  sua  totalidade  as  observações ^de  Newton 
sobre  osanneis  corados:  e  não  combate  senão  as  conse- 
quências deduzidas  deste  phenomeno  ,  para  explicar  a  colo- 
ração  dos  corpos  opacos. 

MXXIII.  Huma  das  objecções  mais  forte ,  entre  a$ 
que  elle  pôz  a  estas  consequências,  se  tira  de  que  certas 
substancias,  taes  como  o  carmim  e  o  anil,  não  mudão  de 
côr,  como  deverra  ter  lugar,  ^quando  triturando-as  ,  mais 
a  mais  se  attenuáo  suas  partículas.  D'outra  parte  ,  quando 
se  dissolve  huma  certa  quantidade  de  anil  no  acido  sul- 
phurico  ,  elle  conserva  sua  côr  azul  ,  e  que  depois  se  deita 
a  dissolução  n'agoa  ,  as  moléculas  que  passão  por  muitas 
dimensões  sempre  mais  pequenas  deveriSo  continuar  a  re- 
flectir constantementemente  raios  azues. 

MXXIV.  Poder-se-hia  responder  que  as  particulas  d* 
anil  ou  de  carmim  que  reflectissem  as  cores  ordinárias  a 
estas  substancias  ,  são  de  huma  tão  grande  tenuidade,  que 
a  divisão  operada  de  que  acabamos  de  dizer  não  chega 
ao  limite  necessário  para  isolar  partículas  próprias  â  refle- 
xão de  huma  côr  differente  (i).  Se  he  verdade  ,  como  tu- 


(0  O  anil ,  que  he  das  duas  substancias  aqiiella  cuja 
divisão  he  levada  mais  longe  ,  nas  operações  citadas  ,  a 
hiuna  densidade  consitleíavcU  Ora  3  seguindo  a  regra  esta- 
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do  rros  conduz  a  crer,  ^ue  os  corpos  sSo  compostos  de 
moléculas  realmente  transparentes^  admirará  menos  ver  a 
cor  ordinária  do  carmim  ou  a  do  anil  suster-se  nestas 
operações  em  que  as  partículas  destas  suJjstancias  coiiser- 
vão  ainda  opacidade.  A  mica  cujos  pedaços  tendem  or- 
djnariamente  á  transparência ,  ao  menos  em  quanto  não 
são  de  huma  certa  espessura  ,  deve  conduzir  muito  mais 
depressa  ao  limite  que  determina  huma  cor  particu- 
lar   (lOl). 

MXXV.  Não  he  comtudo  inteiramente  exacto  de  dizer 
que  os  meios  mechanicos  nuni^  alterão  a  còr  d^hnma 
substancia  opaca.  Newton  obse'rvou  que  aliium  dos  pós 
corados  de  que  se  servem  os  pintores  ,  soffre^m  huma  pe- 
quena mudança  de  côr,  por  via  de  huma  longa  e  forre 
trituração  ,  que  faz  variar  hum  pouco  a  espessura  das 
partículas  reflectentes ,  (i).  Succede' ordinariamente,  neste 
caso,  cjue  a  côr  primitiva' passa  a  huma  gradação  im- 
perceptível  que  approxima  d'huma  côr  visinha,  ejii  hnnia 
ordem  successiva  que  apresenta  o  phenomepo  dos  anneis 
corados. 

MXXVI.  Objectasse  ainda  que  todos  os  acides  mudao 
para  vermelho  as  cores  azues  vegetacs  ,  e  que  os  alkalis 
as  miidâo  para  verde.  Ora  ,  como  se  pode  imaç-inar  que 
as  suhstancias  de  cada  huma  destas  duas  classes"^  mesmo 
aquelias  que  differera  mais  por  seu  pez  o  especifico  e  por 
sua  fixidade ,  obrem  todas  de  maneira  adeterminar  o 
gráo  de  tenuidade  que  convém  á  reflexão  d'huraa  mes- 
ma côr  ? 

>  Nósffperguntaremos  logo ;  se  não  he  ditlicil  a  conceber 
na  hypothese  em  que  a  mudança  de  côr  fosse  devida  á 
acção*  cbymica  do  acido  ou  do  alkali ,  princípios  mui- 
to difFersntes  por  suas  qualidades,  concordão  para  exercer» 
o  gráo  d'alBnidade  que  produz  constantemente  a  reflexão 
de   tal  côr  vermelha  ou  verde  ? 

'^-*MXXVII.  Mas  parece-nos  que  se  pode  enfraquecer 
muito  a  dificuldade  por  huma  resposta  directa.  As  expe- 
riências de  Newton  fazem  ver  que  a  propriedade  de  re- 
flectir   tal    côr   depende    alternativamente    da  densidade   e 


beiecida  por   Newton  (PÍJ4),  o  gráo  de  tenuidade  que  cor- 
responde   á   reflexão  de   tal  côr ,    augraenta  á  medida  que 
a  mesma  densidade  vai  crescendo. 
O)    Oi^tice  lucist  Liv.  II ,  pars  3  ,  propôs.  5. 
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da  espessura  das  laminas  que  penetra  a  luz  ;  donde  se  se- 
oiie  que  a  côr  verde,  por  exemplo,  pôde  ser  commum  a 
huiiinas  cujas  densidades  dififerem  entre  si ,  com  ramo 
que  as  espessuras  variem  na  razão  que  ô  exige  a  refle- 
xão desta  côr.  Porém  melhor,  e  sabe-se  que  a  densidade 
sendo  constante  ,  hum.a  mesma  côr  pôde  ser  reflectida  por 
diversas  espessuras  que  estão  entre  si  como  os  números 
impares,  i,  ^,5,  7^  erc.  Em  fim,  no  phenomeno  dos 
anneis  córítdos ,  cada  annei  de  huraa  cor  dctermuiada  ten- 
do huma  certa  largura  ,  os  pontos  desta  côr  correspondem 
successivameme  a  espessuras  que  se  vao  cruzando  á  me- 
dida que  ellas  se  alongao  do  centro.  Por  isto  se_  vè  que 
o  phenoiTiCno  de  que  se  trata  se  pode  appiicar  á  colora- 
ção dos  corpos  ,  de  maneira  que  dá  lurnu  grande  latitu- 
de ,  seja  aos  ácidos  ,  seja  aos  alkalis  ,  para  obrar  diversa- 
mente, deixando  subsistir  para  o  olho  a  mesma  apparen-  , 
cia ,  relativamente  á  espécie  de  côr  da  qual  elles^  determi- 
não  a  reflexão.  Com  a  affinidade  ,  ao  contrario,  a  iliversi- 
dade  dos  agentes  parece  dever  entranhar  huma  .not.  mes- 
mos effeitos.  ' 

MXXVIII.  Segundo  a  opinião  do  nosso  sábio.  chymsCo  , 
huma  côr  he  composta  de  differentes  espécies  de  raios, 
quando  elia  depende  da  combinação  de  muitos  principios, 
cada  hum  dos  quaes  determinou  a  reflexão  d'huma  das 
cores  da  mistura ;  e  elia  será  simples  ,  se  ella  provém  da 
uniâa  d'hura  só  principio  com  a  substancia  corada.  "  As- 
3y  sim,  diz  elle ,  o  oxido  ver(!e  de  cobre  rião  pode  ser 
„  devido  a  moléculas  differentes  ,  e  o  verde  das  plantas 
„  he  sem  duvida  produzido  por  huma  substancia  homogénea 
„  (1).  „  Com  tudo  ,  pondo-se  sobre  hum  papel  amarello  hu- 
ma cinta  estreita  de  alguma  substancia  corada  com  oxido  de 
cobre  ,  e  que  se  tenha  este  papel  entre  a  luz  e  o  olho,  agitan- 
do.hum  pouco  a  banda  verde,  para  ajudar  a  sensação  ,  esta 
baiida  parecerá  azul ,  o  que  prova ,  como  logo  diremos  , 
^1),  que  a  côr  verde  do  oxido  do  cobre  he  huma  mistu- 
ra do  amarello  e  do  aznl ,  e  não  huma  côr  simples.  Nós 
temos  submettido  á  mesma  experiência  folhas  de  muitas 
gramíneas  e  de  muitas  outras  plantas ,  e  todas  nascerão 
de  hum  azul  mais  ou  menos  escuro.  A  esmeralda  que  he 
corada  pelo  oxido  de  chromo,  oííeíreceo  hum  effeito  se- 
melhante. Ora ,   esta  obseruaçâo ,  que  não  he  favorável  á 
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(1)    Veja-se  3  a  ailiga  reintiva  á*  cores  accidentaea. 
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acção  da  affinidade,  concorda  ao  contrario  pfrfeitamenfí' 
com  o  que  se  passa  no  phenoraeno  dos  aniieis  corados , 
onde  as  diíferentes  espécies  de  raios,  m  siurai.do-se  em 
todos  os  lugares  da  lâmina  d'ar  inrerceptada  entre  os  dois 
vidros  ,  dão  pnncipio  a  cores  mais  ou  menos   compostas. 

MXXIX.  Nós  vemos  este  phenomeno  reproduzir-se  em 
muitos  corpos  naturaes ,  taes  como  as  pennas  de  certas 
aves ,  ou  metaes  que  toraão  hum  aspecto  em  tóriua  d* 
íris  na  superfície^  as  infusões  de  muitos  páos,  o  oiro  re- 
duzido a  laminas  delgadas ,  etc.  Newton  ,  que  conhecia 
também  a  força  da  analogia  ,  concluio  <iue  o  mesmo  ef- 
feito  tinha  lugar ,  em  geral  ,  reiativaniente  ás  moléculas 
de  todos  os  corpos ,  e  que  a  natureza  se  descobria  tam- 
bém aqui  ,  ofièreceudo  a  nossas  observações  hum  pheno- 
meno no  qual  se  liao  por  assim  dizer  as  regras  simples  e 
exactas  qne  ella  seguia  era  sua  maneira  ordiuaria  de  pin- 
tar. Adoptando  a  opinião  contraria  ,  não  somente  se  acha 
forçado  a  dar  duas  escalas  á  acção  colorame,  mas  se  reduz 
a  indicar  d^huma  maneira  vaga,  a  afhnidade,  como  sendo 
a  c?iisa  da  coloração  dos  corpos  opacos ,  sem  poder  assi* 
gn?.r  alguma  lei  em  sua  acção ,  nem  estabelecer  a  ligação 
e  a  dependência  mutua  dos  effeitos  que  se  lhe  atrribue. 
Deve- se  mesmo  achar  dificuldade  em  consiliar  aqui  a  for- 
ça repulsiva  que  parece  produzir  a  reflexão,  com  a  afiini- 
dade  ,  que  he  huma  força  attractivn.  De  resto,  nós  não 
olhamos  a  questão  como  decidida  se m^^volta.  Porém  as  re* 
fiexões  que  nós  viemos  de  arriscar  não  teriâo  sido  inú- 
teis, se  ellas  fornecessem  a  outros  a  occasião  de  submetter 
a  hum  exame  mais  profundo  a  mat?rj^a  de  huma  discus- 
são em  que  Newton  he  atacado,  e  não  podia  sê-lo  por 
hum  adversário  mais  digno  delle  (i). 


(i)  Os  limites  que  somos  obrigados  a  descrever  a  nós 
niesmos  não  nos  perraittem  passar  em  revista  outras  ob- 
jecções do  author ,  cada  huma  das  quaes  não  nos  parece 
concluente.  Elle  pensa,  por  exemplo,  que  a  tinta  de  es- 
crever sendo  o  resultado  de  huma^  combinação  metallica 
posta  em  circunstancias  que  anuncião  a  maior  compacida- 
dade  ,  não  deveria  ser  negra,  pois  que  huma  substancia 
não  se  torna  negra,  senão  quando  seus  corpúsculos  são 
reduzidos  ao  maior  gráo  possível  de  linura.  A  reposta  he 
que  a  densidade  ou 'a  compacidade  d'hum  corpúsculo,  e 
6ua   dijuensslo    em    espessura   são  duas  cousas    distinctas. 
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Dms  cores  accidentaesi 

MXXX.  A  maior  parte  das  cores  que  a  luz  faz  nas* 
cer  reflectindo-se  na  superfície  cios  corpos  opacos ,  ou  pe* 
iietrando  os  corpos  diaphanos ,  provém  da  reunião  de 
muitas  cores  simplices  e  homogéneas  ,  cujas  acções  se  com* 
binão  de  maneira  que  produzem  no  órgão  huma  impres-- 
sãD  única  ,  determinada  pelo  numero  e  pelas  difíèrentes  es- 
pécies de  raios  reflectidos  ou  transmitlidos.  Mas  ha  cir* 
cunstancias  em  que  Os  raios  que  corão  as  superfícies  de 
hum  corpo ,  íicando  os  mesmos ,  excitão  era  nós  a  sensa* 
ção  de  huma  côr  differente  da  que  tende  a  produzir  sua 
reunião,  de  sorte,  por  exemplo  ^  que  huraa  superfície  na- 
turalmente branca  iws  parece  esverdinhada  ,  que  outra  que 
he  disposta  a  reflectir  a  côr  Verde  obra  no  olho  como  hu- 
ina  superfície  azul ,  &c. :  deo-se  a  estas  cores  ,  que  não 
tem  lugar  senão  em  virtude  de  certas  condições  particu* 
lares,  o  nome  de  cores  accidentaes  ,  para  as' distinguir 
das  cores  naturaes  debaixo  das  quaes  os  corpos  se  nos 
oííerecem   nos  casos   ordinários. 

MXXXÍ.  O  celebre  BufFon  he  hum  daquelles  que  fez: 
mais  experiências  sobre  cores  accidentaes  (i).  Hum  exem- 
plo bastará  para  dar  huma  idéa  da  maneira  como  elle  as 
fazia  apparecer.  Quando  se  olha  fixamente  e  longo  tempo 
huni  pequeno  quadrado  de  papel  vermelho ,  posto  sobre 
hum  papei  branco,  vê-se  nascer  em  roda  do  pe*queno  qua- 
drado vermelho  huma  espécie  de'  bordadin-a  d'hum  verde 
azulado  fraco;  deixando-se  de  olhar  o  quadrado  vermelho, 
lançando-se  de  repente  o  olho  sobre  algunia  parte  do  pa- 
pei branco,  nelle  se  appercebe  hum  quadrado  tinto  do 
mesmo  verde  azulado  j  e  esta  apparencia  he  mais  ou  me- 

Q 


Assim  ,  chega-se  a  reduzir  o  oiro  ,  que  tem  muita  densi- 
dade ,  a  laminas  assas  finas  para  serem  transparentes,  e 
nossos  meios  artificiaes  não  dão  muito  proximamente  ,  o 
limite  da  divisão  de  que  este  metal  he  succeptivel.  Nada 
impede  logo  que  as  moléculas  da  tinta  d'escrever  não  se- 
jão  ao  mesmo  tempo  mui  densas  e  assas  atíenuadas  para 
parecerem  negras. 

(O    Histoire  Naturelle  ,  edit.  in  ^  12,    i774>    Supplé- 
ment,  t.  II,  pag.  509  e  seg. 
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nos  durável ,   segundo  que    a  impressão  da  côr  vermelha 
tem  sido  mais   ou   menos  fcrte. 

MXXXII.  Outros  physícos,  e  cm  pariiculnr  M.  le  Conre 
de  Jlumford  ,  e  M.  Prieur  de  la  Cote-d'Or,  que  S3  oc- 
cuparão  depois  com  o  mesmo  assumpto  ,  empregatSo  lui- 
ma  maneira  de  fazer  as  experiências  ,  que  faz  os  efFei- 
tos  muito  mais  promptos  e  mais  sensiveis.  Eis-aqui  em 
que  ella  consiste.  Colloca-sc  entre  a  luz  e  o  oUio  Inini  pe- 
daço de  pape! ,  de  pano  ,  ou  de  t/idro  que  seja  ,  por  exem- 
plo, d'iiuma  cor  vermelha,  e  apresenta-se  huma  ])equena 
tira  de  papelão  branco  parallelamente  á  superfície  ante- 
rior da  substancia^  corada  ,  e  muito  perto  desta  mesma 
superfície.  O  papelão  parece  então  de  hum  verde  mar  ou 
de  hum  verde  azulado  ^  e  fazendo-se  hr  e  tornar  com  ve- 
locidade ,  tendo-o  sempre  a  huma  pequena  distancia  da 
substancia  corada  ,  ou  mesmo  em  contacto  com  ella  ,  sua 
côr  se  torna  mais  intensa.  Chegar-se-ha  mesmo  a  ver , 
desde  o  primeiro  instante,  esta  côr  em  toda  a  sua  viva- 
cidade, dando  á  substancia  corada  huma  certa  posição, 
como  quando  se  eleva  acima  do  nivel  do  olho ,  e  hum 
ponco  inclinado  para  diante  (i). 

MXXXIII.  A  côr  accidental  da  pequena  tira  hranca 
varia  segundo  a  còr  natural  da  su})stancia  que  lhe  serve 
comio  de  fundo.  Assim  a  pequena  tira  po.sta  em  hum  pa^ 
pcl  azulado  dá  o  alaranjado  avermelhado  ,  sobre  hum  pa- 
pel violeta  o  branco  esverdinhado,  sobre  hum  papel  verde 
o  violete  avermelhado,  sobre  hum  papel  amarello  o  vio- 
lete  azulatlo ,  sobre  hum  papel  alaranjado  o  azulado.  A 
maior  parte  destas  diversas  tintas  são  pouco  intensas , 
ainda  que  distinctas ,  principalmente  quando  se  emprega 
c  movimento  para  as  avivar  (2). 

As   experiências  de  que  se  trata  se  estendem  aos  ca- 
sos  em   que   a  pequena   tira  de  papelão  tem  mesmo  hu- 


(1)  Póde-se  fazer  esta  experiência  mais  attendivel , 
recortando  huma  carta  branca  debaixo  da  forma  de  hum 
pequeno  arbusto ,  que  se  colla  depois  sobre  huin  papel 
vermelho.  Dando-se  a  este  papel  a  posição  conveniante  , 
ver-se-ha  o  pequeno  arbusto  tornar-se  verde  no  mesino 
instante. 

(2)  Concebe-se  que  a  gradação  impreceptivel  da  c5r 
accidental  deve  variar ,  segundo  que  a  côr  do  fundo  he 
mais  ou  menos  pura ,  mais  ou  menos  intensa  ,  etc. 
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rna  côr  deteimínàda>  potém  diíferénté  da  clò  fun^õ.  pQt 
exemplo,  huma   tira  de  huma  côr  verde  se  torna  aztil  so. 
bre    bum  fundo  amarello  ;    e  se  ella  he  de   hiima  cor  ala* 
raniada  ,  se  tornará   vermelha  rio  mesmo  fundo. 

MXXXIV.  O  padre  Scherfíer  >  Sabio  Jesuita,  par«ce  Set 
o  primeiro  que  emprehendeo  dar  á  theoria  destas  appa-» 
rendas  singulares  (i).  Ò  primeiro  passo  a  dar  j  para  ahi 
che^^ar^,  era  reconduzir  os  phenomenos  a  humá  regra  fun^ 
dadS  na  composição  da  luz,  e  sobre  huma  certa  relação 
entre  as  cores  das  duas  superfícies,  das  quaes  huma  ser* 
ve  como  de  fundo  á  outra.  Com  está  vista  ,  o  padre  Scherf- 
fer  reçorreo  a  huma  constnicção  muito  engenhosa  ^^  imagi- 
nada por  Newton  ,  para  dererminar  a  espécie  de  cor  com^ 
])0Sia  que  devia  resultar  de  huma  mistura  de  cores  pri^ 
raitivas  cujas  qualidades  e  quantidades  relativas  saó  dadas 
(2).  Este  illustre  geometra  compara  as  acções  das  côreâ 
que  formão  a  mistura,  áquellas  que  muhos  pèzos  exer- 
cem huns  sobre  os  outros,  de  maneira  que  produzem 
huma  acção  única  ,  cuja  direcção  passa  pelo  centro  com- 
mum  de  «ravidade  de  todos  estes  pezos.  Para  apphcar  es- 
ta idéa  á^soluçãò  do  problema  de  que  viemos  de  faliar> 
Scherffer  divide  huma  circunferência  de  circulo  em  sete 
arcos  ah.hd,  de,  etc.  (fig.  142),  cujas  larguras  são  pro- 
porcionaes  aos  espaços  que  occupão  sobre  o  espectro  so* 
Jar  as  sete  cores  principaes  que  o  compõem  (3). 

Q  ii 


(i)    Dissertation    sur  les  couleurs  accidentelles  ;   Journal 

de   Physique  ;  mars  i?^^^  pag-  i?^-»  ^  ^^?-'> 
(2)    Optice  hicis  ,  Liv.  1 ,  pars  2  ,  propôs.  6  ^    probl.  2* 
(3")    Os  espaços  que  as  cores  occupão  sobre  o  espectro 

solar,   hindo  do  violete  para  o  vermelho,   são  proporcio-* 

8     5 

mes  ás  differenças  entre  os  números  da  serie  ^  i ,  — ,  --  * 

^,«,Z,.2,  —  ,  cuja  lei  be  a  mesma  que  a  dos  com- 

4     3      5     16    a 

piimenros   das   cordas    que    dariSo    nossa   escala  no  tono 
menor    (948).    Scherffer  suppôz   que  a  intensidade   da  luz 

era  naturalmente    uniforme  em   toda  a  extensão  do  espe- 
ctro, o  que  lhe  deo  pelas  razoes  entre  os  arcos  que  sub- 

!        I  I  I       I 

dividem  a  circunfereneia ,  os  números  ^^  ^^  ^»  Tí^Tr* 
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MXXXV.  'Segundo  isto  ,  quer-se  saber  quai  lie  a  côr 
composta  que  deve  tomar  a  mistura  das  sete  cores  em 
proporção  dada  ?  Tendo  achado  os  centros  de  gravitlade  m , 
II,  r,  5,  í,  :x; ,  :? ,  dos  sete  arcos  que  representa©  as  cores 
cio  espectro  solar  ,  traçar-se-ha  em  roda  destes  centros  cir- 
cunferências d'outros  tantos  círculos  ,  cujas  supeiíicies  es- 
tejão  na  ra'zão  tias  quantidades  de  raios  que  as  diflerentfS 
cores  devem  fornecer  á  mistura  ,  e  procura r-se-ha  o  cen- 
tro de  gravidade  communi  de  todos  estes  círculos.  Seja  y 
este  centro  de  gravidade  ;  se  do  centro  c  da  circuníerea- 
cia  age  ,  se  conduz  pelo  ponto  y  lium  raio  cup  ,  o  pon- 
to p  da  circunferência  em  que  cahir  este  raio  ,  indicará 
a  espécie  de  cor  que  deve  offerecer  a  mistura.  Se  o  pon- 
to p  cortasse  o  arco  bd  em  duas  partes  iguaes ,  a  còr  de 
que  se  trata  seria  alaranjado  puro;  mas  como  f»  ,  no  pre- 
sente caso,  se  lança  de  novo  do  lado  de  b  ,  que  he  b  li- 
mite do  vermelho  ,  a  cor  será  o  alaranjado  avermelhado. 
D^outra  parte  ,  ao  mesmo  tempo  que  a  posição  do  pon- 
to p  indica  o  tom  da  còr  ,  a  posição  do  ponto  y   faz  co- 


"^  3  '-i-  Newton  suppõe  que  a  intensidade  de  catia  côr 
80     10 

está  em  razão  inversa  do  comprimento  da  corda  que  ,  se- 
gundo elle  ,  representa  esta  còr,  e  para  conduzir  todas  as 
eôres  a  intensidades  iguaes  ,  elle  divide  cada  comprimen- 
to peio  da  corda  que  corresponde  á  còr  precedente ,  e  sub- 
trahe   o  quociente   da  unidade.  Assim  o  arco  occupado  pe- 

8  1 

lo  .violete  sendo  sempre  i  -  — ,  ou  -.,   o  que    occupa    o 

9  9 

aniUado  se  tornará  i  --^,  ou  -^  .  Nesta  hypothese  ,  a  se- 
6  ló 
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rle    dos    números    aos   quaes     os    differentes    arcos    são 

*        1        I        1       I        1        r 

rroporcionaes   — ,   --,  — .,>^,  — .,  --,-..50  a  experien» 
p      16     IO       ^      10      16       (^ 

cia  pode  decidir  da  preferencia  entre  estes  dois  raetho- 
dos,  que  de  outro  modo  devem  ser  considerados  como 
simplesmente  approxiítutivos. 
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nliecer  a  intensidade ,  que  he  tanto  mais  forte  quanto  es- 
te ponto  mais  se  approxima  da  circunferência  ,  e  tanto 
mais  fraca  quanto  elle  he  mais  visinho  do  centro,  deser- 
te' que  se  elle  coincidisse  com  este  ponto ,  a  cor  cahina 
no  branco.  ,  . 

MX^^XVL     O    mesmo   methodo    serve   para  achar  ji  cor 
mista  que  deve   produzir  a  reunião  d^hiim  numero  dado  de 
cores  tomadas  entre  as  sete  cores   principaes,  e  das  qtiaes 
nós   supporemõs  que  as  quantidades  relativas  sao  as  mes- 
mas qne  no  espectro  solar.    Por  exemplo  ,  perguntando-se 
qual   he    a    côr    composta    que    deve   resultar    da  mistara 
das    seis  cores  seouintes,   violete  ,   aniliado,  azul ,  amarei- 
lo,  alaranjado,  vermelho,    ou  de  todas  as- cores   menos  o 
verde,   a  solução    do  problema  se  reduz  a  achar  o  centro 
k  de  gravidade    do  arco  fae  ,  igual  á  sorama  dos  seis    ar- 
cos que   representâo  as  cores  dadas,   e  a  fazer  passar  por 
este  centro    o  raio  c/.    A   posição  do  ponto    /mdica   ([ue 
a  côr  composta  que  se  procura  he  o  violete  avermelhado  , 
é  vê-se  que  esta-còr  deve    ser  fraca,    por  causa  da  pouca 
distancia  entre  o  ponto  k  e  o  centro  c.    Concebe^-se  facil- 
mente o  que  se  teria  a  fazer,  no  caso  de  cinco  cores  com- 
ponentes/ou  de  hum  menor  numero.    Nestes  casos,  as  co- 
res   supprimidas    produziriSo   tanvbem  ,   por    sisa    reunião , 
hu-ma  còrmixta,   que  he  igualmente  fácil  de   determinar  ; 
donde  se  vê  quC' a  reunião  das  cores   prismáticas    pôde  ser 
dividida  ce 'diversas  maneiras   era  muitas  partes   susceptí- 
veis d'of(erecer  hnraas  vezes  todas  as  cores  mixtas ,  outras 
vezes  cores  mixtas  cora  cores  simples.  No  caso  em  que  a 
divisão  não  se  faça  em  mais  que  duas  partes,  cada  homa 
destas  duas   cores  resultantes  he  chamada  complementaria, 
de  outra,    denominação   introduzida   por  Hassenfrarx^:  que 
se   occupou  muito  das  experiências  sobre  a  luz  corada.-       * 
MXXXVlí.  ■  Agora    para    se  estar    em  e-stado   de  adivi- 
nhar   qual  será  a  eór  accidenrai   que    o  olho  verá  appare- 
cer,  no  caso 'em  que  se  ponha  buraa    tira  de  papel  bran- 
co sobre    hum  papel  corado  i    basta    saber    que    esta    tira 
apresenta    sempre   a  côr  complementaria  (ía^  do  :fuiido.    As- 
sim,  f[uaudo  elLa  está  sobre   hura  papel  vermelho  ,  õu  antes, 
d'hum    vermelho  violete ,  ^vè-se    de  hum  verde  azulado;    e 
sempre    esta  ultima  côr  he  a  que    resulta    da  -mistura   das 
eôres  prismáticas  ,  excluindo   o  -vefmelhoe'0  •  violete.  Pela 
mesma  razão ,  a  pequena   tira    toma  huma  tinta  alaranja- 
íla  vermelha   sobre   hum -fundo  azul,    huma    tinta  de  vio- 
lete avermelhado   sobre   hum  fundo  verde  ,  &c.    Póde-se  , 
só  pelo   aspecto    da  hgura ,    julgar  quasi  da  côr  accidenrai 
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que  deve  fazer  naseer  na  pequena  tira  a  presença  da  côc 
ambiente ,  lançando  a  vista  primeiro  no  meio  do  arco  que 
perrt^nce  a  esta  côr ,  e  depois  no  ponto  opposio  da  cir- 
cunferência. Esse  ponto  indicará,  senão  a  gradação^  ao 
inenos  a   espécie  da  côr  accidental. 

MXXXVIII.  Quando  a  pequena  tira  he  mesmo  córa- 
íia  ,  sua  passageni  a  luima  cor  difFerente  depende  de  que 
aqueila  c|ue  liie  he  narur-il  resulta  de  huma  mistura  de 
jmiitas  cores ,  huma  das  quaes  he  ao  mesmo  tempo  a  do 
fundo.  Assim,  sabe-se  que  o  verde,  tal  como  o  emprezão 
^s  artes  ,  se  forma  da  reunião  do  amarello  e  do  azul.  Lo- 
go pondo-se  huma  pequena  tira  verde  sobre  hum  fundo 
amarello,  ella  devp  parecer  amil ,  porque  o  azul  não  he 
outra  cousa  mais  do  que  o  verde  do  qual  se  subtrahiq 
p  amarello,  Por  huma  razão  semelhante,  huma  tira  aia- 
fanjada  deve  parecer  vermelha  sobre  hum  papel  amarello  ^ 
porque  o  alaranjado  he  hum  compOíSto  de  vermelho  e 
amarello. 

MXKXIX.  Nós  viemos  de  dar  a  regra  'a  que  obedece 
a  sensação  que  produz  o  phenomeno  no  orgâo  da  vista, 
Mas  qual  he^a  causa  que  determina  no  or^ão  mesmo  liu- 
iTií^  disposição  conforme  a  esta  regra  ,  e  como  huma  tirg 
J)ranca,  posta ,  por  exemplo  ,  em  ^hum  fundo  vermelho  , 
ainda  que  ella  envia  ao  olho  todos  os  raios  que  compõe 
^  brancura ,  excite  nçlle  a  impressão  do  azul  esverdi- 
nhado  ,  isto  he^  d^  côr  que  ofereceria  realmente  a  peque-: 
na  tira,  se  se  tivesse  subtrahido  da  brancura  a  parte  que 
lhe    he  commum  coití  3  côr  do  fundo? 

^  Scherfícr  tentou  explicar  esta  illusão  ,  segundo  o  prin- 
cipio que,  se  huni  sentido  recebe  ao  mesmo  tempo  dua3 
impresiões  do  mesmo  género ,  huma  forte  e  viva  ,  a  ou- 
tra mais  fraca,  esta  he  cQmo  absorvida  pela  primeira,  de 
íjorte  que  ella  se  torna  impsiceprivel  para  nós.  Tornemos 
a  tomar  o  exemplo  d'huma  pequena  tira  branca  posta  so- 
bre hum  papel  vermelho.  Nós  podemos  considerar  a  bran- 
cura desta  lira  como  sendo  composta  de  verde  azulado  e 
de  vermelho.  jMas  a  sensação  da  côr  vermelha  obrando 
çoni  .muiro  menos  força  que  a  da  côr  ambiente  do  mes^ 
mq  género,  acha-se  eclipsada  por  esta,  de  sorte  que  o 
olho  nao  he  sensível  senão  ^  impressão  ái  cor  verde  , 
que  sendo  como  estranha  á  côr  do  fundo,  obra  no  orí^iio 
com  to:h  a  sua  energia.  Q  principio  se  applica ,  coma 
por  si  mesmo,  a  todos  os  outros  c^sosí  que  citamos. 
^,  MXL.  Ksta  explicação,  ainda  que  engenhosa.,  não  he 
isenta  tk  dii.ficuldades.    O  celebre   Laplaçe   propôz  huma 
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que  he  mais  satisfactoria.  Ella  consiste  em  suppòr  que 
existe  r.o  olho  huma  certa  disposição,  em  virtude  da 
qual  os  raios  vermelhos  compreheiídidos  na  brancura  da 
pequena  tira,  no  momento  em  que  elles  cjiegao  ^a  este 
orcváo,  são  como  atrahidos  pelos  que  formão  a  cor  ver- 
,n?lha  predominante  do  fundo  ,  de  sorte  que  as  duas  im- 
pressões não  fazem  senão  huma,  e  a  da  cor  verue 
se  acha  livre  a  obrar  como  se  ella  fosse  so.  Segundo  estk 
maneira  de  conceber  as  cousas  ,  a  sensação  do  vermelho 
decompõe  a  da  brancura,  e  posto  que  as  acções  homoge- 
aieas  se  unão  juntamente,  a  acção  dos  raios  heterogéneos, 
que  se  acha  separada  da  combinação,  produz  seu  efíeito 
sepaiadamenie. 

Das  Relações  entre  a  Lu7^  e  o  Calor, 

Na  exposição  que  vamos  fazer  das  relações  que  exis- 
tem, por  muitos  motivos,  entre  a  luz  e  o  calor,  nos 
,ioS  limitaremos  á  consideração  dos  factos ,  sem  pertencier 
tirar  ai«uma  mduccão  sobre  a  idemidade  das  cousas.  Nos 
temos  iulgado  que'esta  exposição  achava  aqui  tanto  mais 
naturala^ente  seu  lugar  que  ,  em  experiências  recentes  ,  tra- 
tou-se  d'ajuntallo  a  nossos  conhecimentos,  sobre  as  rela- 
ções de  que  se  trata,  empregando  a  luz  corada,  como  ter- 
mo de  comparação. 

MXLI.  Sabe-se  que  os  raios  solares  aquecem,  í em  ge^ 
ral,  os  corpos  expostos  á  sua  acção;  porém  elles  nao  os 
acuecem  todos  no  mesmo  gráo ,  e  Scheel  tinha  escolhido, 
com  a  sagacidade  que  lhe  era  ordinária,  as  circunstancias 
que  tazem  variar  a  intensidade  de  sua  acção ,  e  o  princi- 
pio que  serve  para  explicar  esta  diversidade.  Este  chymir 
ço  tendo  exposto  a  esta  mesma  acção  dois  thermometros 
iouaes,  hum  dos  quaes  era  cheio  d'alkoOl  rárado  de  hum 
vermelho  carregado,  e  o  outro  d'alkool  nao  corado,  ob- 
servou que  o^licôr  vermelho  subia  mais  rapidamente  do 
que  o  que  era  sem  dor ;  mas-  prolonga ndo-se  os  dois-íhej- 
raometros  em  agoa  quente ,  os  movimentos  do  licor  erao 
os  mesmos  de  huma  e  outra  parte.  Scheel  tinha  também 
notado  que  mais  a  còr  de  hum  corpo  se  approxima  do  ner 
gro,  mais  promptamente  também  este  corpo  he  aquecido 
pelos  raios  do  Sol;  posto  que  ao  contrario  os  corpos  os 
mais  brancos  são  os  que  se  aquecenv  mais  de  vagar. 

MXLTÍ.     Vè-se  aqui  himia  analogia  notada  entrega  lus 
e  o  calórico  raiante ,  que  não  se  torna  #usceptivel  d'a{j[ue- 
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cer  hum  corpo,  senSo  perdendo  sua  proDria  raianc'a  ,  na. 
ra  tomar,  por  sua  reunião  com  este  corpo ,  o  caracier  de 
ca/onco  conibmacío  ;  e  he  então  sómeiUe  que  ejie  se  tor. 
na  sensível  ao  thermometro  (146  e  se^\  Da  mesma  sorte, 
em  quanlo  o  movimento  da  Juz  não  he  interrompido, 
nao  resulta  algum  calor  propriamente  diro  fiV  e  se  e^ite 
rnovime.no    n«o  fizer  mais  do  q.e  mudar  a  direcção,  pelo 

Tn^l  n  \''  í'^^f"^Ç^,?/'0  '^^^^>  qi-e  não  depende  senão 
dos  raios  absorvidos.  Disto  procede  q.,e  os  corpos  que  ab- 
sorvem em  mais  abundância  a  luz,  como  os  neoros,  Âo 
os  que  ella  aquece  mais  ;  elja  obra  m  liro  mais  fraca- 
mente  para  aquecer  os  corpos  brancos  ,  porque  elJes  a  re- 
rfectem. 

MXLin,  Ha  çomUicIo.esra  differcnça  entre  a  luz  e  o 
calórico,  que  os  raioS  da' primeira  atravcssao  livremente 
o  vidro  e  os  líquidos  transparentes,  po.to  que  ôs  mios  do 
calórico  ficao  mettidos  nestes  mesmos  corpos  aos  quaes  el^ 
Jes  com  munição  cníor  Qi). 

MXMV,  .0  sábio  physico  Rochon  se  propôs ,  em  I77<t, 
a  procurar  pela  experiência,  se  os  raios  qUe  differem  em 
reli-angibilidade,  produziao  no  thermometro  qráos  de  c-ilor 
çensiveimane^different^s.C?).  Elie  se  servia  de  hum  prisma 
de^cnstal  ífe  rocha  ,  para  separar  os  raios  diversamente  co- 
rados, ..que  elle  fazia  passar  depois  successivamente  a  tra- 
ves de  huma  lentilha.  Elle  observou  que  hum  thermome- 
tro  d  ar  exj)osto  á  acção  dos  mesmos  raios  subia  á  medida 
que  esresse  succedmo,  depois  do  violetc  nré  ao  vermelho- 
e  a  razão  de  calor  entre  o  vermelho  claro  eo  violete  ò 
maís  intenso  lhe  parecia  ser  quasi  o  dp  8  para  i  Mas  el 
ie  confessava  modestamente  qiie  ,  a  pezar  de  -toílasas  pre 
tr-auçfias  qiie^  elie  tinha  tomado  para  fazer  exactos,  estes  re- 
^''k^ír^r  '''íl  ^'^^r  '""^'  ^^^i^^'"^'f"  com  seu  trabalho  04^ 
1.  f  ];'^';'^u''^'^'-''--'^.^^'^^""'"^^  Herschell,  cujo  nome 
lemta  descobertas    t^o  importantes ,   empreliendeo  depois 
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(i>    SeheeI,  Traite  r.hymique  de  l'Air  et.du  Feu  ,  tra- 
ítiiit  par  le  baron  de  Districh  ;  Paris,  178S,  p.  146. 
(^)    Bertholet,  Statique  Chymique,  r.  I^  p.  19- 
C;>)    Essai    sui-    Ics  Uegrés    de  Chaleiír    cies  Raions  colo- 
res;   Recueil   de  Mém,>sur  la  Mécanique  et  la  Physique. 
p.  348-  er  suiv.  :./.:  •  '  .c^  7     4» 
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huma  bella  serie  d'experiencias  dirigidas  ao  mesmo  fim  ,  e 
estendeo  suas  investiíjaçÕes  a  tudo  quanto  podia  ser  obje- 
cto dMium  approximaniento  entre  as  propriedades  physicas 
da  luz  e  as  do  calórico.  Nas  experiências  relativas  ao  ca- 
lor produzido  pelos  raios  diversamente  corados  5I0  espectro 
solar ,  elie  fazia  passar  successivamente  estes  raios  por  hu- 
ma  abertura  feita  em  hum  para-íbgo ,  e  os-  recebia  na  bolla 
de  bum  thermometro  posro  por  detrás  desta  abertura.  EUe 
conclue  de  suas  observações,  qtie  a  faculdade  calorífica  dos 
raios  vermelfios  estava  para  a  dos  raios  violetes  ,  quasi  na 
razão  de  7  para  2,  muito  mais  pequena  que  aquella  a  que 
tinha  ciiegado  o  physico  francez  (1). 

MXLVi.  M.  Lcslie  repetic  depois  as  mesmas  experiên- 
cias servindo-se  de  bum  instrumento  que  elíe  chama  'pho'' 
tometro  (medida  da  loz),  e  çuja  construcção  se  approxima 
da  do  therraometro  diferencial  fióO,  P  empregado  tao 
avantajosamente  pelo  mesmo  physico ,  para_  observar  os 
effeitos  do  calórico  raiante.  A  peça  essencial  do  photo- 
metro  consiste  igtiabnente  em  hum  tubo  de  vidro  que 
imite  hum  siphao  recnrvado ,  cujas  duas  hasteas  fossem, 
isuaes  em  altura  e  terminadas  por  bollas  d'hum  igual  diâ- 
metro. Mas  neste  buma  das  bollas  he  de  esmalte  negro  , 
posto  que  a  outra  he  de  vidro  ordinário.^  O.^  rnoVim  cnos 
do  licor,  que  be  também  o  acido  sulphurico  tinto  de  ver- 
melho com  o  carmim,  se  medem  por  via  de^huma  gra- 
duação cujo  zero  he  situado  no  cimo  da  hastea  terminada 
pela  bolla  de  esmialte- 

MXLVII.  O  uso  deste  instrumento  he  fundado  no  prin- 
cipio que  quando  a  luz  be  absorvkla  por  hum  corpo,  pro- 
duz hum  calor  proporcional  á  quantidade  d'al>sorção.  Quan- 
do se  expõe  o  instrumento  aos  raios  do  Sol,  inquelles  cPen- 
tre  estes  mesmos  raios  que  absoi-ve  a  bolla  de  cor  negra', 
aquecem  o  ar  interior, 'o  qtie  determina  o  licor  a=  des- 
cer logo  com  rapidez  para  -'a  hastea  correspondente.  Po- 
reVn  como  Imffia  parte  do  calor  que  se  introduz  em  favor 
da  absorção  se  dissipa  pelo  raianíento  ,  e  d,  difíerença  en- 
tre a  quantidade  de  calor  perdido  e  a  do  calor  adquirido 
vai  semjore  diminuindo,  chega  hnm  termo  em  que  estas 
duas  quantidades  tornando-se  iguaes  ,  O  instrumenío  he  es- 
tacionário ,  e  julga-se  então  da  intensidade  da  luz  inciden- 
te pelo  numero  cie  «ráos  que  o  liçôr  correo. 


(O    BiWiotéque  Britamiique,  t.  XV,  p.  19^  e  seg. 
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MXrVlII.  o  amhor  deste  engenhoso  instrumento  in- 
dica as  vantagens,  para  determinar  os  augmenros  progres- 
sivos que  soffre  a  intensidade  da  luz  ,  e  a  gradação  era 
sentido  contrario  que  succede  a  este  proííresso  ,  seja  depois 
do  nascimento  do  dia  até  ao  termo  de  sua  declinação  ,  se- 
ja depois  do  solsticio  do  inverno  até  ao  fim  do  outono  se- 
guinte. Poder-se-hia  também  comparar,  por  via  do  mesmo 
instrumento,  a  ^acçâo  da  iiiz  nos  differentes  paizes,  dos 
quaes  huns  gozão  mui  constantemente  criium  ceo  puro  e 
sereno,  posto  que  para  outros  elle  parece  estar  coberto  d' 
num  veo  que  oíFusca  a  claridade. 

MXLIX._  M.  Lestie  lendo-se  proposto  ,  como  temos  di- 
to, a  medir  a  energia  dos  raios  diversamente  corado^  que 
compõem  o  espectro  solar  ,  fez  passar  hum  troço  de  luz 
a_^través  de  hum  prisma  de  cristal  de  rocha  ,  e  as  indica- 
ções do  photometro  apresentado  successivamente  ás  clifte» 
rentes  partes  do  espectro  ,  derão  quasi  ,  pela  razuo  entre 
os  gráos  de  força  dos  raios  azues,  verdes,  amarellos,  e  ver- 
melhos, a  dos  números  i,  4,  9,  16;  razão  que,  conside. 
lada  lios  dois  termos  extremos,  he  dobrada  úa  que  iM 
Rochon  tinha  deduzido  de  suas  experiências  ,  e  mais  que 
quadrupla  da  que  M.  Herscheil  tinha  substituido  ao  pre- 
cedente. 

ML.  O  celebre  Astrónomo  Inglez  concebeo  também  a 
idéa  de  comparar  os  raios  de  espectro  relativamente  á  sua 
força  esclafecente  ,  e  julgou  que  o  vermelho,  que  termina- 
va d'hum  lado  o  prisma,  era  excedido  pelo  amarello ,  eo^ 
que  residia  o  maxlmum  de  claridade  ;  que  o  verde  escla- 
recia quasi  também,  e  que  depois  havia  huma  degradaçãQ 
»ens  vel  até  ao  violete  ,  que  dava  o  minimiim  de"  clarida- 
de (1),  Estes  resultados  differem  pouco  dos  que  Newtoa 
tinha  anunciado  muito  tempo  antes  (2). 

MLI.  O  mesmo  astrónomo  tratou  de  verificar  huma  con- 
jectura que  se  lhe  tinha  offerecido  no  curso  de  suas  inves- 
tigações precedentes,  a  saber,  que  existião  ,  fora  dos  limi- 
tes do  espectro  solar  raios  submettidos  também  á  lei  da 
refrangibilidide  ,  mas  nao  luminosos  e  simplesmente  calori- 
íicos.  A  conclusão  que  elle  tirou  de  suas  experiências  foi 
que  a  facul-dade  de  aquecer  tinha  os  mesmos  limites  que  o 
espectro  do  lado  do  violete  j    que  ella  augmentava  progre&- 


(O    Bibliotéque  Britannique  ,  t.  XV,  p.   200  e  seg. 
(O    Oftiçs^íuciSf  Ljv,  1-,  pgrs  i ,  propôs.  7.  exper. 
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sivamente  desde  o  vbletc  até  ao  verHielho,  e  depois  aléiti 

do  vermelho,  onde  ella  residia  nos  raios  insensíveis  avista 
e  menos  refran-iveis  que  todos  os  que  erao  lumuiosos,  tie 
sorte  que  seu  )naxlmiim  correspondia  quasi  a  meia  polle- 
oada  fóra  dos  raios  vermelhos  (O-  Segundo  a  hypothese 
eai  que  coincidissem  as  experiências  de  que  se  trata  ,  as 
emanações  do  Sol  consistirião  em  raios  de  duas  naturezas 
difFerentes  ,  hiimas  serião  simplesmente  lummosas ,  e  as 
outras  simplesraente  caloríficas  Mesultariâo  dois  espectros, 
nue  se  confundiriao  em  grande  parte,  de  maneira  que  o 
mie  he  produzido  pelos  raios  luminosos  seria  depassaUo 
pelo  outro  ,  do  lado  do  vermelho  ;  e  a  côr  que  acompa- 
nha   a    luz    dependeria   d'iiuma    mistura   de    raios    calonh- 

^mAÍ,  Estas  experiências  erao  assas  interessantes  para 
m?r-cerem  ser  cuidadosamente  verificadas  ,  e  assas  uelica- 
das  por  haver  neçessickde.  M.  Leslie  convidado  ,  de  certo 
modo  ,  a  fazer  esta  verifica^-ão  ,  tendo-ibe  dado  todas,  as 
attenções  as  mais  próprias  a  fazeila  decisiva  ,  naopocie 
apneiceber  alí^urn  indicio  de  calor  além  dos  limites  do  es- 
pectro solar /e  ha  todo  o  lugar  de  presumir  que  o  eíieito 
anunciado  por  M.  Herschell  era  devido  á  influencia  estra- 
nha de  alguma  causa  accidental.  Esta  consequência  he  alem 
disto  conforme  '4  analogia  ;  porque  no  caso  presente  eni  que 
o  calórico  estaria  em  estado  de  fluido  raiante ,  e  obraria  in- 
dependente do  fluido  luminoso  ,.  deveria  ficar  no  prisjlia 
O^rõ,  em  lugar  d§  ser  transmittido  pela  refracçao  ,  para 
hir  depois  exercer  sua  impressão  no  plano  que  receberia 
çeiís  raios  com  o§  da  iu?;  solar. 

^.  Da  Vista  natvtraL 

MLIII,  Temos  considerado  siiccessivamente  a  |uz  como 
lançada  pelos  corpos  de  que  ella  he  luima  emanação  ,  atra- 
vessando depois  o  espaço  com  huma  rapidez  incomprehen- 
»ivel  e  por  tanto  susceptível  de  ser  medida  ,  recebida  em 
íim  p«las  superfícies  dos  corpos,  dos  quaes  humas  a  refle- 
ctem _,  posto  que  as  outras  a  transmittem  ;  e  o  estuclo  das 
diversas    modificações  que  ella  recebe,   segundo  as  diííeren- 

(0    Bibíiotéque  Bíitannique,  t.  XV.  p.-  217  e  seg. 
(2)    IhHeniy   p.  :èp3   e  seg.    Veja-se    também  t.  XIX , 
p.  19  e  ^eg. 
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fes  maneiras   como  estes  corpos    obmo  neila  ,  nos  deo  as 
causas  de  transparência,  da  opacidade,  e  ú.s  cores 

/l  impressões    que    os  oh,ectos    exciião  de  sua  nnrte 
no  orgao  da  vista     e  que  nos  tazem  d.stino.^r  os  chC 

cTne?f.    ';  -  P'"f'*  ^^'  ^^"'^^^  ^^^í^^^  ^mmediaraqueex^  - 
ce  neste    orgao  a  iu2  que  elles  !he  enviâo  ,   ou  elh  venha 

^a^'::^:'": '''.""  'zn  '""^'"«^"^  -  tenha  sidr;. 

oSco     ouem  ?'''^'''    í    hom    cspê!ho   ou  d'hum    corpo 
cC  transp"ent.  ^"  '"^  ""'^^  ^^^^^^^  ^  ^^-'^  ^^^  '-- 

accao^^^Y^J'"   '''^i^"'''  considerar  em  que  consiste  ésta 
a^çao  ,  traçar  a  marcha  que  sfguem  no  oríão  os  raios  en- 

Inlf^L^"'-'  ^^.^^^^«%*^  '^y^'  o^  res.itados  das  diftrentes 
nvre  tigaçoes  feuas  pelos  physicos  ,    sobre  a  maneira  co,  o 

sLTs"    ^^'f  '  ^    Por..pnncipi.rpelo  que  ha  de  «,    s 
simples      nos    supporemos  •  que   não    exisre,    enrre    o    oiho 


Da    Estructèrá'  rfb; 


^ :  MLIV.  Os  ;antig05  pHílosophos  não  tinhão  relativamente 
a  nianeira  como  a  vísíio  se  opera ,  senão  idéas  imperfeitas- 
elle^^ somente  sabiao  ,.:e,ni  gerai ,  que  .os  olhos  sáo  os  ins- 
trumentos; e  comtudo  os:rasgos  de  sabedoria  e  de  comeu 
ctura. espalhados  no  pouco  que  elles  conheciâo  nSo  lhes  ti- 
iihâ  .escapado  CO;,  elles  admiravao  a  posição- do  olho  no 
Jugar  ma;s  elevado  da  cabeça,  donde /como  hunu  sLi! 
nella,  elle  abraçava  em  hum  só  olhar  iinmensos  objectos; 
sua  extrema  mobdulade,  e  esta  í^icilidade  que  elle  tem  de 
se  d:ngir  em  todos-os  sentidos  ,  e  de  se  multiplicar  de  ai- 
guma  sorte,  pela  variedade  de  suas  situnções  ;  a  agilidade 
cias  pálpebras  sempre  promptas  a  abaixarem-se  como  háni 
yeo  para  o  defender,  seja  da  impressão  de  huma  luz  muf: 
to  viva  ,  se;a  do  choque  de  bum  co/po  exterior  ,  ou  rara 
favorecer  o  poder  do  somno  na  reun/ão  de  todos  os  oroãns 
Jorem  estas  observações,,  e  outras  do  mesmo  género""  sé 
limitao  aos  contornos  do  oiho  ,  não  se  tinha  j^enetrado  o'me. 
chanismo  intmio  da  viçta.  Keconheceo-se  depois  que  este 
prgao  he  hum  verdadeiro  instrumento  d'optica  ,    no  fundo 
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do  qual  a  luz  vai  desenhar  ,  ou  antes  pintar  os  retratos 
em  pequeno  de  todos  os  corpos  postos  em  presença  do 
espectador  ;  e  póde-se  dizer  que  entre  tantos  objectos  d' 
observação  que  a  natureza  apresenta  ao  oliio  de  todas  as 
partes,  elle  não  vè  nada  que  mais  sensivelmente  traga  o 
caracter  de  huina  inteiligencia  infinita  do  que  a  mesma 
estructura  do  olho. 

MLV.  Entremos  nos  detalhes  ,  e  principiemos  por  hu- 
ma  descripção  do  olho  ^  que  seria  imperfeita  da  parte  de 
hum  anatómico  ,  mas  que  basta  ao  physico  ,  para  ter  hu- 
ma  idéa  dos  efíeitos  da,  v4sta. 

A  cavidade  em  que  o  olho  está  se  chama  a  orhim  do 
elho.  Os  nervos  ópticos  que,  separados  partindo  do  cere- 
j^ro  ,  se  achâo  depois  reunidos  em  hum  ponto  commum^, 
se  separâo  íle  novo,  e  cada  hum  delles  entra  na  orbita  si- 
tuada de  seu  lado  ,  onde  elle  se  dilata  para  formar  o  glo- 
bo do  olho ,  de  sorte  que  os  tegumentos  ^deste  globo 
não  sao  outra  cousa  mais  do  que  as  expansões  do  nervo 
optito. 

Distinguem  se,  neste  nervo  ,  duas  túnicas  principaes, 
postas  huma  sobre  a  outra  em  roda  da  parte  meduUar.  A 
túnica  exterior,  que  se  chama  a  dura-mater  ,  toma,  dda- 
tando-se  ,  huma  forma  arredondada  ,  cuja  parte  anterior , 
cjue  está  á  vista  ,  representa  quasi  hum  segmento  de  es- 
phera  d'hum  ,  diâmetro  mais  pequeno  que  o  da  parle  eti- 
terrada  na  cavidade  do  olho,  o  que  a  faz  sahieme  e  mais 
própria  a  receber  os  raios  qne  vem  de  lado. 

Destas  duas  porções  d'esphera  ,  a  que  occupa  o  fundo 
da  cavidade  he  opaca  e  de  hiima  consistência  forte  ;  cha- 
nia-se-lhes  sderotica  ou  córnea  o  faca ;  a  outra  porção  , 
que  forma  g  parte  anterior,  he  mais  fina  ,  mais  flexível, 
e  ao  mesmo  tempo  diaphar.a  ,  donde  lhe  vem  o  nome  de 
córnea  transparente.  A  segunda  túnica  do  nervo  óptico 
que  se  chama  a  pia-mater  ,  se  dilata  por  baixo  da  dura- 
mater  :  ella  he  composta  de  duas  laminas ,  huma  das 
quaes,  que  he  huma  verdadeira  membrana,  se  appiica  exa- 
ctamente sobre  a  córnea  opaca  ,  e  se  confunde  com  ella 
perto  da  córnea  transparente  ;  a  outra ,  que  se  chama  cho' 
rolde,  he  huma  reunião  de  nervos  e  de  vasos  que  sabem 
^a  superfície  interna  da  primeira,  e  que  são  imbebidos  de 
liuma  espécie  de  licor  quasi  negro.  Estes  nervos  e  estes 
vasos  se  abrem  em  parte  e  formão  este  tecido  aveludado 
de  que  Ruysch  fe2  huma  túnica  particular  ^  á  qual  áeo 
çeu  nome. 

Wo  iugaí  pn4.e  a,  Qornea  ííaasgaíeaíe  se  uii«  â  sdero 
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tíca  ,  a  clioroiác  se  destaca  ,  e  da  mais  se  subdivide  errt 
duas  laminas ,  das  quaes  a  que  he  anteriot  produz  esta 
espécie  de  coroa  córadn  que  se  chama  o  iris  ,  no  meio 
da  qual  está  huma  abertura  redonda  conhecida  com  o  no- 
ine  de  pupilla.  A  lamina  posterior,  que  í>e  chama  corôd 
cilifir  3  he  franzida  e  como  composta  de  folhetas  oblon- 
gas ,  das  quaes  logo  veremos  o  uso. 

O  iris  lie  hum  ajuntamento  de  libras  musculares  ,  hu- 
mas  orbiculares  e  arranjadas  em  roda  da  circunferência  da 
pupilla  ,  as  ourras  dirigidas  como  outrjs  tantos  raios.  As 
prnneiras  servem  para  estreitarem,  a  pupilla  ,  para  mode- 
rar a  impressão  d'huma  luz  muito  viva  ,  e  as  outras  » 
dilaraila ,  para  deixar  entrar  com  mais  abandancia  huma 
luz  fraca. 

As  cores  as  mais  ordinárias  do  iris  são  o  alaranjado 
e  o  azul,  e  frequentes  vezes  estas  cores  se  achão  mistu- 
radas em  hum  mesmo  olho.  Os  olhos  que  se  chamão 
negros  sao  de  hum  amarello  branco,  ou  de  hum  alaran- 
jado  muito  escuro. 

A  coroa  ciliar  tem  como  engastada  ,  defronte  do  bu- 
raco da  pupilia  ,  hum  corpo  transparente ,  mui  sólido  ,  d' 
hum.a  forma  lenticular,  e  mais  convexa  no  fundo  do 
olho  do  que  por  diante :  este  corpo  tem  o  nome  de  cris' 
tallnio. 

A  porção  meduUar  do  nervo  óptico  forma  ,  dilalan- 
do-se  j  huma  membrana  branca  e  muito  fina  ,  applicada 
sobre  o  choroide  ,  e  que  se  chama  retina. 

O  espaço  comprehendido  entre  a  córnea  transparente 
e  o  cristallino  se  acha  dividido  pelo  iris  em  duas  espé- 
cies de  camarás,  que  communicão  juntamente  por  meio 
da  pupilla,  e  que  estão  cheias  de  huma  ajíoa  cia; a,  cha- 
mada o  humor  aquoso.  Entre  o  cristallino  e  o  fundo  do 
olho ,  está  outro  espaço  muito  maior  ,  occupado  por  hu- 
ma espécie  de  geléa  transparente,  que  he  o  humor  vitreo. 
O  cristallino  está  como  encantuado  na  parte  anterior  des- 
ta geléa,  cuio  poder   refractivo  he  menor  que  o  seu. 

O  que  se  chama  o  branco  do  olho  he  produzido  por 
huma  túnica  particular  ,  que  se  chama  alhiiginca  e  que 
âdhere  muito  á  córnea  ,  ella  he  coberta  por  outra  meni* 
brana  ,  muito  fina,  laxa  e  flexível,  chamada  conjutitiva 
que  se  redobra  na  borda  da  orbita  e  forma  a  superfície 
interna  das  pálpebras.  Esta  he  furada  de  muitos  pequenos 
buracos,  pelos  quaes  passa  o  fluido  que  vem  da  glândula 
Jacrimal. 

O  olho  tem  differentes  músculos  destinados  a  avançar 
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«u  a  retirar  para  traz ,   e  alargar   ou  a  franzir  a  abertu- 
ra,  e  a  procurai-lhe    muitas    posições  variadas,    para   o 
pôr  em  esrado  de  perceber  distinctaraente  os  objectos  si» 
luados  a  differentes  distancias. 

Da  marcha  dos  Raios  no  Olho. 

MLVI.    De  todos  os  pontos  d'hiim  objecro  que  se  apre- 
senta   ao   olho    partem    raios  que  divejgem  em   todos  os 
sentidos  ,  mas  entre  aqoetles  os  que   são  dirigidos  de  ma- 
neira que  entrem  na  pequena  abertura  da  pupilla,  formão 
espécie  de  pincéis  delicados  ,  de  maneira  que  aqueiles  que 
eompoem  hum  mesmo  pincel  se  approximâo  do  párallelis- 
mo.    Supponhamos   que    o   objecto    sendo  de  huraa  forma 
alongad3  ,   esteja  situado  horisontalmente ,    e  nao  attende- 
remos ,  para  mais  simplicidade  ,   senão  o  pincel  que  vem 
do  meio,  e  os  dois  que  vem  das  extremidades.  O  eixo  do 
primeiro   pincel   passando  pelo  centro  t^a  córnea,  e  cahin- 
do  em  angulo  recto  sobre  a   superíicie  do  cristallino  ,  pe- 
netra os  differentes  humores  do  olho,  sem  ?.hi  soffrer  re- 
fracção.  Este  eixo   tem  o  nome   de  eixo  óptico  ,  e  he  de 
hum   grande  uso   na  explicação    dos  phenomenos  da  vista. 
Os  outros   raios    que  cahem  obliquamente  sobre    a  córnea 
se  refractão  no  humor  aquoso,  e  convergem  para  o  eixo. 
Sua  passagem  a  través   do  crislallino  augmenta  esta  con- 
vergência ;   e  sahindo    deste  corpo    lenticular   para  entrar 
em  hum  meio  menos  denso  ,  elies  tomao  hum   novo  gráo 
de  convergência  que  he  tal ,  que  o  cone  que  elles  fórmâa 
por  detrás   do  cristallino    tem  seu  cume    situado    exacta- 
utente  no  fundo  do  olho  ,  onde  elle  desenha  a  imagem  do 
ponto    donde    os   raios   partirão   para  hirem  para  este  ór- 
gão.  Esta    marcha    dos    raios    he  análoga  áquella  de  que 
temos  fallado  C^Si),  expondo  os  effeitos  da  refracção  noí 
meios  terminados  por  superfícies  curvas. 

Os  eixos  dos  outros  dois  pincéis  entrão  pela  córnea 
refractão-se  assim  como  os  raios  que  os  acompanhão  :  es- 
tes pincéis  se  cruzâo  depois  passando  pelo  buraco  da  pu- 
pilla ,  e  soffiem  no  cristallino  e  no  humor  vitreo  novas 
lefracçoes ,  cujo  effeiío  he  approximar  os  raios  que  os 
compõem  dos  seus  eixos  respectivos  ,  de  sorte  que  eíies 
formão  dois  novos  cones  cujas  bases  repouzão  na  superfí- 
cie posterior  do  cristallino,  e  cujos  cumes  cahem  tro  fum 
do  do  olho ,  onde  elles  pintâo  igualmente  as  imagens  dot 
iíontos  que  ihe  çorrespoudew  no  objecto. 
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Todos  os  pincéis  que  partem  dos  outros  ])ontos  do 
objecto  fazem  o  mesmo  ofticio ,  de  sorte  que  se  forma 
no  fundo  do  olho  huma  imagem  completa  deste  objecto , 
mas  que  he  ás  avessas  ,  em  consequência  de  que  os  raios 
que  vem  dos  pontos  situados  de  huma  e  outra  parte  do 
meio,  se  cruzão,  e  atravessào  a  pupilla.  A  opinião  mais 
commum  hc  que  a  imagem  se  pinta  na  retina:  comtudo, 
celebres  anatómicos  pensarão  que  a  choroide  era  o  ver- 
dadeiro pano  do  quadro  (i). 

MLYÍI.  Pode-se  verificar  pela  experiência^  o  que  nós 
viemos  de  dizer  a  respeito  da  causn  da  vista,  tomando 
o  olho  de  hum  boi  morto  de  fresco ,  de3])OJando-o  por 
detrás  de  sua  esclerotica.  Pondo- se  este  olho  na  abertura 
feita  na  porta  de  huma  camará  obscura  ,  de  maneira  que 
a  córnea  esteja  para  fora,  ver-se-hão,  a  través  das  mem- 
branas transparentes  da  parte  opposta  as  imagens  distin- 
ctas  dos   objectos  externos. 


Maneira  como  o  sentido  do  Tacto  inflae 
na  Vista. 


MLVíII.  Esta  verdade  buma  vez  reconhecida ,  que 
Jogo  que  hum  objecto  está  diante  (Xo  olho  ,^  este  objecto 
tem  seu  retrato  no  fundo  do  órgão  ,  parece  então  que  a  vista 
«ao  tem  precisão  d'outra  explicação  ;  e  ter-se-hia  tentado 
a  crer  que  nossos  olhos,  no  instante  em  que  elles  se 
abrem  pela  primeira  vez ,  estão  já  todos  íormados  ,  e  cjue 
só  a  presença  dos  objectos  basta  para  que  as  impressões 
feitas  na  retina  ,  e  transmittidas  por  intermédio  do  nervo 
óptico  aré  ao  cérebro,  dem  occasião  á  alma  de  se  repre- 
sentarem estes  objectos  taes  como  elles  são  ,  e  nos  lugares 
em  que  elles  estão.  Porém  concebcr-se-ha  que  he  preciso 
alguma  cousa  mais  ,  attendendo-se  que  a  imagem  que  se 
pinta  na  retina  he  huma  simples  superfície  ti  g  ura  da  e  re- 
vestida de  cores ,  sem  alguns  relevos  ,  e  que  de  mais  ella 
não  he  mais  do  que  o  resultado  da  acção  que  exercem  no 
órgão  as  extremidades  dos  raios  que  a  tocão,  e  não  se  ra- 
porta  de  si  mesmo  ás  extremidades  opposras  ,  onde  se  acha 
situado    o  corpo  que    he  o  objecto   da  visia.   Estas  consi- 


CO    Smith  ,  Traité  d'Optique  ,  p.  44  >  "o^cs  et  suiv. 
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derações  tlnhaó  já  feito  conjecturar  á  niuitòS  phyéiccíá  ^  qné 
existia  hum  intermediário  que  nos  servia  n  ligar  as  impres- 
sões j3roduzidHs  pelos  raios  que  os  corpos  envião  ao  oliio 
com  as  inodilicaçÕes  destes  mesjnos  corpos.  Elles  pensavãd 
que  eia  o  tacto  que  instruía  o  olhO  decerto  modo,  e  que 
jnos  ajudava  a  rectificar  os  erros  em  que  este  orgSo  nos  en» 
tranhava  ,  se  elle  fosse  abandonado  a  si  mesmo.  Mas  niní^ 
guem  desenvolveo  melhor  do^que  Condillac  (i)  os  raeioà 
íjue  o  tacto  emprega  nesta  espécie  de  ensino  j  e  he  em 
parte  segundo  este  celebre  metaphysieo  que  nós  vamos  tra- 
tar de  os  fazer  conheceré 

MLIX.  -As  primeiras  lições  nOs  vem  dos  diversos 
movimentos  qUe  faz  a  mao^,  qlie  ella  mesma  'tem  suú 
imagem  no  fundO  do  olho.  Posto  que  ella  se  approxiniã 
e  se  alonga  successivamente  deste  órgão  y  ella  lhe  ensina  á 
conduzir  a  huma  distancia  maior  ou  menor,  a  hum  lugaC 
antes  do  que  a  outro,  a  impressão  que  se  produz  na  re- 
tina j  segundo  o  sentimento  que  nós  temos  de  cada  posi- 
ção da  mão,  da  direcção  e  dá  grandeza  de  cada  movi- 
mento que  eila  faz.  Em  quanto  Iiuma  mão  passa  por  ci* 
ma  da  outra,  elia  estende,  de  alguma  sortéi  na  superfí- 
cie desta»  a  cor,  cuja  impressão  está  no  olho  ;  élla  circuns- 
creve esta  cor  entre  seus  limites  ,  e  faz  nascer  na  alma  a 
representação  d'hum  corpo  figurado  de  tal  maneira-  Quan-* 
do  depois  nós  tocamos  diíferentes  objectos,  a  mão  dirige 
o  olho  ás  differentes  partes  de  cada  hum  delles ,  e  lhe  faz 
sensíveis  o  arranjamento  e  as  posições  respectivas  ;  ella 
obra  sempre,  a  respeito  do  olho,  por  intermédio  dos  raios 
da  luz,  como  se  ella  tivesse  huma  das  extremidades  d'hum 
bastão  que  finalizasse  no/  fundo  do  Olho  pela  outra  extre- 
midade ^  e  que  ella  conduzisse  successivatnente  este  bastão 
a  todos  os  pontos  do  objecto.  Ella  parece  advertir  o  olho 
que  o  ponto  que  ella  toca  he  a  extremidade  do  raio  qúé 
o  tOca.  Ella  corre  desta  forma  toda  a  superfície  do  obje- 
cto ;  elia  parece  desenhar  a  verdadeira  figura.  Humas  ve-« 
2es  curvada  uniformemente  sobre  a  superficie  d'hum  glo|30 
de  que  ella  segue  o  contorno  em  todos  os  sentidos,  ella 
marca  a  distincçSo  da  luz  e  das  sombras  ,  ella  dá  a  redon* 
deza  e  relevo  ao  que  o  olho  vê.  Outras  vezes  obrigada  a 
variar  sua  própria  figura,  posto  que  ella  Se  mova  alterna» 
tivamente   nas  faces  e  arestas  d'hum  corpo  anguloso  ,   ella 
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faz  sobresahir   as  diversas   posições  e  o  arranjamento  dos 
planos  que  compõem  a   superfície. 

Desde  que  huma  vez  os  olhos  se  instruem  ,  logo  a 
experiência  que  elles  tem  adquirido  os  põem  no  caso  de 
não  precizarem  dos  socorros  do  tacto  ;  e  só  a  presença 
dos  fhiectos  determina  o  retorno  das  mesmas  sensações  , 
na  occasiâo.  de  semelhantes  impressões  que  fazem  no  ór- 
gão os  raios  enviados  por  estes  objectos. 

MLX.  Nós  dissemos  C?056)  que  a  imagem  de  cada 
objecto  se  pinta  no  fundo  do  olho  em  huma  situação  in- 
versa :,  e  sábios  celebres  concluirão  que  cada  hum  vio  na- 
turalmente todos  os  objectos  nesta  mesma  situaçãa  ;  po- 
rém será  facjl  de  sentir  quanto  esta  consequência  he 
pouco  fundada,  considerando-se  que  nós  vemos  nosso  pró- 
prio corpo  ,  que  tem  sua  imagem  revirada  na  retina , 
como  as  dos  outros  objectos ,  de  sorte  que  só  o  sentimen- 
to que  temos  de  nossa  posição,  determina  a  sensação 
que  nos  faz  ver  os  objectos  direitos. 

MLXI.  Ao  mesmo  tempo  que  o  lacto  instrue  o  olho 
a  raportar  para  fora  as.  imagens  dos  objectos,  e  escolher 
as  formas,  elle  exercita  na  avaliação  de  sua  posição  no  es- 
paço ,  de  suas  grandezas,  e  de  suas  distancias ;  e  quando 
estas  distancias  sobepassâo  aquellas  até  onde  se  estendera 
os  movimentos  da  mão,  nós  lhe  supprimos  por  outro 
exercício,  que  consiste  em  nos  approximarmos  do  ob- 
jecto ate'  ao  ponto  de  o  tocar  ,  e  em  alongar-nos  depois, 
e  nós  julgamos  quasi  da  distancia  pela  extensão  dos  UiO- 
vimentos  que  fazemos  para  elle  ,  ou  em  sentido  contra- 
rio, ^^uando  depois  a  distancia  sobrepassa  o  alcance  de 
nossos  movimentos  ordinário?,  as  razões  que  nós  exerce- 
mos para  escolher  nos  servem  como  de  regras  para  appli- 
car  a  objectos  mais  distantes  das  impressões  que  se  fa- 
zem em  nós;  mas  á  medida  que  a  distancia  augmenta  , 
as  circunstancias  se  tornáo  sempre  menos  fiworaveis  a 
suas  applicaçôes  •,  e  ale'm  de  hum  certo  termo,  os  objectos 
se  nos  apresentão  debaixo  das  apparencias  mais  ou  menos 
fraudulosas  que  nos  induzem  a  estas  espécies  d'errosque 
se  chamáTão  IllusÒes  d'oytica ,  das  quaes  logo  fallaremos. 
Demos  hum  novo  desenvolvinicnto  a  este  objecto  interes- 
sante, e  tratemos  se  seguir  o  olho  desde  os  espaços  em 
que  elle  he  ilirigido  por  hu'.::ia  espccie  de  lembiança  dai 
lições  que  elle  rccebeo  do  tacto,  até  ás  vastas  regiões 
que  elle  rompe ,  muito  além  do  circulo  que  coireo  cora 
ã£u  guia. 
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Avaliação  da  Distância 


MLXII.  Quando  nós  olhamos  para  hum  objecto ,  íiâk 
8en\pre  hum  ponro  deste  objecto  que  nós  fíxamos  mais 
particularmente  que  os  outros,  e  para  O  qual  se  dirigem 
os  dois  eixos  ópticos^  de  forma  que  este  mesmo  ponto 
se  torna  o  cume  do  angulo  que  elles  fóririão  entre  si* 
A'  medida  que  hum  objecto  se  approxima  ou  se' alonga 
de  nós,  cu,  o  que  se  torna  o  mesmo  ^  á  medida  que  nós 
avançamos  para  este  objecto^  ou  que  nós,  nos  separamos  > 
os  olhos  fazem  movimentos  continuos  para  variar  sua  íi- 
gura  b  sua  posição  j  de  maneira  que  os  dois  eixos  óp- 
ticos coincidem  sempre  em  hum  mesmo  ponto  do  objecto* 
Quando  as  distancias  de  que  se  trata  são  daquellas  que 
nós  podemos  medir  pelos  movimentos  da  mao  ,  ou  indo 
tocar  o  objecto ,  o  sentimento  que  nós  temos  dos  movi- 
mentos que  fazem  ao  mesmo  tempo  nossos  olhos  em  se 
dirigirem  ao  objecto,  nos  faz  adquirir  o  habito  de  julgar 
á-As  distancias  conforme  as  impressões  que  são  ligadas  a 
estes  n:;ovimcntos,  e  ao  mesmo  tempo  d'avalíar  a  posiçãa 
do  objecto  (i) ;  disto  procede  que  a  mão  vai  direita  ao 
objecto  que  está  a  seu  alcance  ,  e  que  nós  queremos  to- 
car ou  escolher.  Nós  chegamos  também  a  tocar  segura- 
mente ,  com  a  extremidade  de  hum  páo ,  que  tivermbs 
na  mão,  hum  objecto  situado  a  huma  certa  distancia;- 
porém  dçsde  que  nós  não  empregarmos  mais  cfo  que  huia 
olho  para  fixar  o  objecto  ,  então  o  ponto  de  concurso  dos 
dois  eixos  ópticos  não  tendo*  lugar ,  he-nos  muito  mais 
difficil  julgar  da  posição  do  objecto  ,  como  se  pôde  pro- 
var pela  experiência  seguinte  (-)•  Suspende-se  hum  annel 
na  altura  do  olho ,  por  meio  de  hum  fio  delgado,  de  ma- 
neira que  se  possa  ver  a  abertura.  Toraa-se  hum  páo  do 
comprimento  de  hum  metro,  na  extremidade  do  qual  se 
prende  transversamente  outro  páo  mais  pequeno :  então 
íechando  hum  olho,  procura-se  enfiar  o  annel  com  o  pe- 
queno páo ,  e  quasi  sempre  inutilmente,  (^xxo.  servindo-se 
tios  cfois  olhos ,  obter*se-ha  da  primeira  vez. 
•       R  ii 


(O    Mallebranche  ,    Recherche    de    Ja    Vérité  ,    t.   I  , 
pp.    115   et  iip. 
(2)    Musschenbrock ,  Essai  de  Physique ,  t.  II,  p.  s^J» 
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MLXIII.  He  em  consequência  de  que  cada  fiuni  doi 
eixos  ópticos  está  sempre  exactanoeriTe  dirigido  para  o 
l^onto  do  objecto  que  nós  lixamos  com  preferencia  ,  que 
quando  nós  não  temos  precisão,  relativamente  a  este  ob- 
jecto, de  mais  do  que  lium  simples  alinhamento,  como 
quando  o  caçador  viza  o  animal  ao  qual  quer  atirar,  nós 
fechamos  hiun  olho,  p?ra  melhor  calcular  a  direcção  em 
que  se  acha  o  objecto. 


Unidade  da   Impressão  produv^ida    nos   dois 
Olhos, 


MLXIV.  Ainda  que  cada  hum  dos  objectos  postos 
diante  de  nossos  olhos  tenha  sua  imagem  em  hum  e  ou- 
tro 'destes  órgãos ,  comtudo  nós  não  vemos  ^  os  objectos 
dobrados,  porque  tendo  reconhecido,  por  via  do  tacto, 
que  tal  objecto  era  simples,  ao  mesmo  tempo  que  nós 
ilirigimos  para  elle  os  dois  eixos  ópticos  ,  ainda  que  suas 
duas  imagens  se  pintem  nas  partes  cqrrespondentes  das 
retinas,  nós  temos  ligada  a  idéa  da  unidade  do  objecto 
com  o  sentimento  das  mesmas  impressões,  e  nos  acostu- 
mamos a  identificar  duas  sensações  que  se  achâo  por  as- 
sim dizer  en>  unissonancia  huma  com  a  outra.  Mas  se  os 
eixos  ópticos  não  concorrem  i)ara  hum  mesmo  ponto,  co- 
mo quando  nós  opprimimos  levemente  hum  olho  de  lado 
com  a  mão ,  o  objecto  parece  dobrado ,  e  he  evidente 
que  então  as  duas  imagens  não  cahem  nas  partes  corres- 
pondentes da  retma  Çi)é 


(1)  Póde-se  produzir  Inuna  illusão  do  mesmo  género  , 
que  tenha  sua  origem  no  sentido  do  tacto.  Fazendo-se 
cruzar  o  index  pelo  dedo  seguinte,  de  sorte  que  este  se 
abata  para  o  polegar ,  e  que  tendo  posto  hum  pequeno 
corpo  globoso  debaixo  das  extremidades  dos  mesmos  de- 
dos, que  o  apertão  para  o  pôr  mais  exactamente  em  con- 
tacto com  hum  e  outro ,  julgar-se-ha  sentir  dois  globos. 
Neste  caso,  o  dedo  que  foi  desarranjado  de  sua  posição 
natural  exerce  huma  acção  que,  não  concordando  com  a 
do  outro  dedo,  dá  principio  a  huma  sensação  que  parece 
rapotar-se  a  hum  novo  objecto.  Poder-se-hia  dizer,  de  al- 
guma sorte,  que  o  quç  faz.  esta  experiência  he  vesgo  dos 
dedos* 


m 


HM 


561 


'Avaliúfão  cia  Grand^7^a.         ^ 

MLXV.  Ha  outro  angulo  cuja  consideração  he  impor- 
tante relativamente  aos  phenoraenos  da  vista.  Eife  he  for- 
mado pelos  dois  raios  que,  partindo  das  extremidades  do 
objecto  ,  vem  cruzar-se  na  pupilia  :  chama-se  angulo 
visual. 

^Por  detrás  deste  angulo  se  forma  oirtro ,  que  pro- 
vém dos  mesmos  raios  refractados  a  través  do  cristalliao 
e  dos  outros  lui mores  do  olho  ;  este  angulo  tem  por  ba- 
56  o  diâmetro  da  imagem  no  fundo  do  olho  ,•  e  he  fácil 
de  ver  que  elle  augmenta  e  diminiie  ao  mesmo  tempo 
que  o  prinieiro  ;  e  quando  hum  e  outro  são  pequenos  , 
os  augmentos  e~ as  diminuições,  assim  eomo  as  do  diâmetro 
da  iniagem^  estão  sensivelmente  era  razão  inversa  das 
distancias  do  objecto  ao  olho.  - 

MLXVÍ.  Agora  a  grandeza  d'hunri  objecto  pode  ser 
concebida  debaixo  de  muniras  razões  differentçs.  As  verda- 
deir:)s  dimensões  do  objecto,  considerado  em  si  mesmo, 
dão  o  que  se  chama  a  ^aivle7/L  real  ^  ê  a  abertura  do 
angii^o  visual  deterniina  a  graiidev^a  appareiíte  ,  donde  se 
vê  que  a  grandeza  real  sendo  huma  quantidade  cõnstan- 
te, 'a  grandeza  apparente  varia  continuamente  com  a  dis- 
tancia, 

MLXVII,  Se  nós  jujgassemos  sempre  das  dimensões 
d'hum  objecto  segundo  sua«grandeza  apparente  ,  tudo  quan- 
to existe  em  torno  de  nós  sofíreria  continuadamente  a  este 
respeito  variações  mui  sensíveis,  que  nos  conduzirião  a 
estranhas  surprezas.  Por  exemplo,  hum.«igante  de  vinte 
€  quatro  decimetros  ,  visto  na  distancia  de  quatro  melros, 
não  nos  pareceria  maior  què  hum  anão  de  seis  deci me- 
tros jvisto  na  distancia  de  hum  metro,  pois  que  hum  e 
outro  serião  vistos  quasi  debaixo  do  mffsmo  angulo. 

Mas  as  experiências  que  iízemo^  eom  o  socorr  o  da 
tacto  ,  sobre  a  comparação  das  distanf:ias  e  das  grande- 
zas,  nos  puzerâo  no  alcance  de  endireitar  nossas  idéas  , 
nas  circunstancias  em  que  nós  éramos  os  mais  interessíi- 
dos  dê  evitar  a  surpreza ,  isto  he ,  naquellas  em  que  se 
trata  dos  objectos  que  estão  próximos  de  nos  ,  porque 
então  a  distancia  de  quç  nós  julgamos  com  bastante  exa- 
cti<lão  ,  entra  como  dado  em  nossa  avaliação,  e  nos  im- 
pede de  nos  <leixar  enganar  pela  idéa  falsa  que  resulta- 
ria da  consideração  isolada  das  grandezas. 
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^Assim  as  diversas  posições  ílos  olhos  ,  analosfas  á  va- 
riação dos  ângulos  formados  pelos  eixos  ópticos,  â  !n?ilida 
que  os  objectos  estão  mais  perto  ou  mais  cl isr antes ,  repro- 
duzem em  nós  a  impressão  da  distancia  ,  tal  como  o  tacto 
nos  ensinou  Ja  aviíliir ;  e  esta  impressão  se  compõe  com  a 
da  grandeza  apparente  ,  ou  da  extensão  qne  a  imagem  oc- 
cupa  no  fundo  do  órgão,  de  sorte  que  a  sensação  que  nos 
representa  a  grandeza  real  he  como  o  producio  destes  dors 
elemgntos.^  Por  exemplo,  quando  hum  gignnie  de  vinte. e 
quatro  decimetros  ,  que  estava  então  a  dois  metros  de  distan- 
cia, se  transporta  a  quatro  metros,  de  huma  parle  sui  ima- 
gem diminue  ametade  no  fundo  de  nossos  olhos  ;  mas  ,  d* 
outra_  parte ,  a  distancia  se  acha  duplicada,  e  a  espécie  de 
combinação  que  em  nós  se  faz  das  duas  impressões  relati- 
V^ís,  huma  na  grandeza  e  a  outra  na  distancia,  que  corres- 
pondem a  cada  posição  do  gigante,  equivale,  por  assim 
dizer,  ao  produCro  constante  das  duas  quantidade;,  das 
quaes  huma  augmenta  á  proporção  que  a  outra  diminue  :  do 
que  resulta  que  o  gigante  parece  sempre  da  mesma  estatura. 
MLXVIII.  Nós  concluiremos  também  do  que  se  aciba 
de  dizer  que  quando'  dois  objectos  desiguaes-  são  postos 
iia  mesma  distancia,  nós  julgamos  de  suas  grandezas  res- 
pectivas segundo  a  razão  entre  os  angules  visuaej  relati- 
vos a  hun-i  e  a,  outro  ,  ou  entre  as  grandezas  de  suas  ima- 
gens no  fundo  do  olho  ;  porque  então  os  dois  productos 
que  resultâo  da  impressão  da  distancia  combinada  com  a 
da  grandeza,  tem  huma  quantidade  communi ,  a  saber,  a 
pria^eira  inapressao,  á  qual  se. pôde  substituir  a  unidade, 
de  sorte  que  elles  são  proporciftnaes  á  outra  quantidade, 
({ue  he  a  impressão  da  grandeza. 


Opiniões   relativas  aos  Objectos  distantes. 
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MLXIX.  Em  quanto  os  objectos  estão  mui  pouco  distan- 
tes ,  para  que  os  ângulos  formados  pelos  eixos  ópticos  te- 
nhãa  huma  abertura  sensível,  que  permitte  comparallos , 
os  nnovimentos  de  nossos  olhos  ,  relativos  a  estes  ângulos , 
nos  ajudão  também  a  representar-nos ,  com  huma  certa 
€!çactklão,  as  distancias,  e  ao  n^esmo  teu^po  as  grandezas 
cuja  avaliação  diz  respeito  em  parte  á  das  distancias  ;  mas 
quando  o  alongamento  dos  objectos  faz  os  mesmos  ângulos 
tão  pequenos,  que  elles  escapão  á  comparação,  as  gran- 
dezas julgadas  dependem  muito  das  grandezas  apparentes: 
assiui    hutii  objecto  situado    a   huma    distancia    considc- 


ravel   nos  parece    muito    mais    pequeno   cb   que  he   real- 

MLKX.  A  maior  ou  menor  claridade  dos  objectos  ,  e  a 
maneira  mais  ou  menos  precisa  e>  distincta  de  que  nós  os  , 
vemos,  no-los  faz  julgar  também  ou  mais  próximos  ou  mais 
distantes.  Dirigindo-se  segundo  este  principio  e  o  precedente 
he  ,  que  os  pintores  diminuem  as  dimensões  das  figuras , 
á  proporção  que  os  objectos  que  eiles  rtpresentâo  estão  a 
huma  maior  distancia  ,  e  exprimem  ao  mesmo  tempo 
os  contornos  por  tintas  mais  fracas ,  ou  mesmo  debiichão 
tão  ligeiramente  esies  contornos,  que  parecem  perderem- 
se  na  "cor  do  fundo,  quando  a  distancia  he  supposta  mui- 
to considerável.  „ 

Em  fim,  quando  emre  hum  objecto  enós  se  ach ao  ou- 
tros muitos  objectos  3  esta  nova  circunstancia  nos  ajuda  tam- 
bém a  avaliar  a  distancia  do  primejro  objecto,  por  huma  es- 
pécie d'áddiçâo  que  nós  fazemos  de  todas  as  distancias  dos 
objectos  intermediários,  para  comparar  huma  distancia  to- 
tal ;  do  que  resulta  que  então  hum  objecto  nos  parece 
mais 'distante  qne  no  caso  em  que  o  espaço  que  nos  se- 
para estivesse  mi,  e  sem  algum  ponto  de  reunião  que  nos 
pôde  servir  ii  sommar  todas  as  partes  da  distancia. 

Exemplos   em    apoio   das    considerações 
precedentes,    : 

-MLXXI.  Para  confirmar  tudo  quanto  acabamos  de  di- 
zer a  respeito  da  vista ,  ajuntaremos  aqui  hum  ou  dois 
exemplos  que  provão  a  que  ponto  o  olho  he  novo  na  ar- 
te de  ver  ,  quando  ellé  dá  accesso  á  luz  pela  primeira  vez. 
Hum  homem  de  idade  de  13  annos  ,  ao  qual  M.  Cliessel- 
den  acabava  de  fazer  a  operação  da  cataracta  ^i) ,  esteve 
tão  longe  de  poder  julgar  de  alguma  maneira  das  distan- 
cias, que  elle  julgava  que  todos  os  objectos  indififerente- 
mente  tocavão  seus  olhos  (esta  foi  a  expressão  fie  que  elle 
se.servio)   como   as  cousas   que  elle  apalpava  tocavão  sua 


(i)  A  cataracta  he  huma  privação  da  vista,  occasiona- 
da  pela  opacidade  do  cristallino.  Para  restituir  ao  doente 
a  faculdade  de  ver,  disloca-se  o  cristaiiino  abaixaudo-o  ou 
€x  travas  aiido-o. 


pele,  Os  objectos  que  elle.  achava  os  mais  agradáveis  erSo 
fiquelles  cuja  superíicie  he  unida  e  a  fórmn  regular,  ainda 
que  elle  não  pudesse  ainda  fazer  algum  juizo  de  sua  íorr 
ma  j  nerej  dizer  porque  elles  tinhão  pVa  elie  mais  atiraclivo 
do  que  os  outros.  Passarâo-se  mais  de  dois  mezes  antes 
que  elle  pudesse  reconhecer  que  os  quadros  represeniavao 
ps  corpos  sólidos  ;  até  então  elle  não  os  rinha  considerado 
senão  como  planos  diversamente  cerados  ;  mas  quando  elle 
principiou  a  distinguir  os  releyos  das  figuras,  elle  espera^ 
va  achar  com  effeiro  corpos  sólidos  tocautlo  o  pano,  e  se 
admirou  muito  quando  ,  passando  a  mão  por  cima  de  tu- 
do que  ,  pela  disiribuiç§o  da  luz  e  das  sombras,  lhe  pare- 
ciao  redondas  e  desiguaes  ,  elle  a?  achou  planas  e  unidas 
cçmo  o  resto  :  elle  perguntou  qual  era  o  sentido  que  o 
enganava,  se  era  a  vista  ou  o  lacto.  Mosrrou-se-lhe  o  re, 
írato  eni  miniatura  de  seu  pai  que  estava  pintado  na  cair 
xa  do  relógio  que  trazia  sna  mai ,  e  disse  que  elle  reco- 
nhecia beni  a  imagem  de  seu  pai;  mas  elle  perguntava, 
com  grande  admiração  3  como  era  possível  ([^ue  hum  vulto 
t^o  largo  pudesse  estar  em  hum  tão  pequeno  espaço  ^  que 
jstQ  lhe  parecia  tão  irripossivel  como  íazer  entrar  hum 
peio  alrriude  cm  huma  canada  (1). 

MLXXII.  A  mesma  operação  feita  por  M.  Grant  a  Iium 
póido  dç  vinrc  annos  de  idade  j  foi  seguida  de  circunstaur 
cias  semelhantes  Quí^ndo  os  olhos  deste  moço  forao  toca- 
(los,  pela  primeiríi  yez,  dos  raios  da  luz,  v:o  se  em  roda 
a_  sua  pessoa  a  çxpressão  de  huma  admiração  extraordinar 
fia.  O  oj)erador  estava  diante  delle  com  os  instrumentos 
na  m?iO  :  o  moto  o  examinou  desàe  a  c^iheça  ate'  aos  pés; 
e  se  examinava  clepois  a  si  mesruo,  e  parecia  comparar 
sua  própria  figura  çom  a  que  tinha  diítnte  dos  olhos  ;  tu- 
flo  lhe  pireçia  semelhante,  excepto  as  mãos,  porque  ella 
tomava  os  instrumentos  ilo  sirurgião  por  parles  das  sua^ 
raao3.  Elle  queria  dar  luuq  passo,  e  pareceo  tocado  í]q 
qxie  esMVA  e)í]  roda  delle.  ÇUe  não  podia  concordar  as 
sensações  qiiç  experimentava  pela  vista  ,  com  as  que  os 
inesDios  objectos  tinhão  produzido  nellç  por  intermédio  do 
tacto,  e  só  por  gráo?  he  que  elie  chegou  a  distinguir  e  4 
recQnhecçr  a^  formas ,  as  cores »  e  as  distancias  (2), 


(O    PJiilasophic.  Transact.  N.  402, 

C2)    Gazette  Littcraire  de  VEurope,;  7,\  mars. 
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Das  lltusões  d^Optica.^ 

MLXXIII,  Nós  temos  já  tido  occasiSo  de  fallar  dos  er- 
ros a  que  nossos  olhos  nos  conduzem  quando  os  objectos 
estão  fora  do  circulo  de  nossas,  observações  ordinárias  ,  e 
temos  visto  que  ,  neste  caso,  nós  nos  enganamos  igual- 
jr.ente  nas  grandezas  e  nas  distancias.  Outra  cousa  que 
coiitribue"  tapibem  a  enganar-nos  são  as  diversas  posições 
que  tomao  os  corpos  reiativamente  a^  nòs ,  em  consequên- 
cia dos  iiAOvinieníos  que  os  transportâo  ao  espaço  ,  ou  dos 
qu^  nós  mesmo  fazemos.  As  circunstancias  que  determi- 
não  Cotes  erros  que  se  cinamárao  ///íiíÕeí  Wofí/ra  ,  são  ex- 
tremameate  variadas  ;  a  esphera  que  os  abraça  he  inunensa  ; 
eilas  se  estendeni  ate'  aos  vastos  corpos  (fue  sé  movem  nos 
espaços  celestes  ,  e  a  hypothese  relativa  á  influencia  na  ma- 
neira como  muitos  phenomeqos  planetários  se  ofFerecem  á 
nossa. observação,  se  rorna  a  base  d'huma  iheoria  que  con- 
duz a  huma  teiíz  simplicidade  estes  phenomenos  tSo  com- 
plicados para  os  que  querem  ter  realidade  nas  puras  ap- 
parencias.  Nós  vamos  dar  a  explicação  de  certas  iHusões 
escolhidas  entre  as  que  nos  são  rpais  fainiiiares,  ou  que  me^^ 
|-ecem  antçs  serem  notadas. 

lUusÔes  prQclwjídas  pelos  Objectos  immoveis, 

MI. XXIV,  Não  ha  ninguém  que  ,  em  huma  extremida- 
de de  huma  longa  rua  d'arvores,  não  tenha  observado 
que  as  duas  ordens  d'arvores  de  que  ella  he  composta  pa- 
recem convergir  huma  para  a  outra ,  a  ponto  de  se  tocar , 
se  a  rua  se  estende  assas  longa  para  isto;  neste  caso,  os 
intervallos  entre  duas  arvores  correspondentes  fazem  a  base 
d'angulos  visuaes  que  vão  sempre  diminuindo,  e  acabão 
por  serem  insensíveis  a  huma  grande  distancia.  Resulta 
que,  sobre  o  pequeno  quadro  que  está  no  fundo  do  olho, 
as  imagens  das  arvores  estão  postas  em  duas  linhas  incli- 
nadas entre  si,  e  qije  concorrem  em  hum  ponto  commum  , 
ou  o  que  se  torna  o  mesmo  ,  os  intervallos  entre  as  ima- 
pens  rias  arvores  correspondentes  diminuem  gradualmente, 
He  vnaneira  qug  o  ultimo  intervaiío  he  quasi  nuUo.  Ora  , 
suppondo  nós  que  os  dois  eixos  ópticos  se  dirigel-n  succes- 
sivamente  a  differentes  ar^^ores  sempre  mais  distantes  ,  a 
variarão  4^tes  ângulos,   e  ^  mesmo  tempo  a  da  impres* 
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sao  da  distancia,  se  tornará  -sempre  menos  sensível;  r, 
por  huma  consequência  necessária,  a  iinpressão  da  grande- 
za, que'  depende  aqui  do  intervalio  entregas  arvores  cor- 
respondentes, será  de  tal  modo  predominante,  que  deter- 
minará apenas  o  typo  d.*  sensação;  de  sorte  que  duas  li- 
nhas exactamente  parallelas  se  nos  oíièrecentõ  deb:iixo  do 
aspecto  de  dnas  linhas  convergentes.  Por  huma  seaieUiante 
causa  he  que  qua  do  se  está  na  entrada  d'huma  longa  ga- 
laria ,  o  tecto  parece  hir  hum  pouco  abaixando-se ,  e  o 
chão  elevando-se. 

MLXXV.  Senão  existisse  mais  do  que  hum  só  plano, 
que  estivesse  situado  relativajnente  ao  olho  da  mesma  ma- 
neira que  hum  ou  outro  dos  que  converiíem  no  caso  pre- 
cedente ,  como  quando  se  esti  em  huma  extren^idade  d* 
Jiuma  longa  peça  d'agoa  ,  este  jjlano  parecerá  tamhcm  e!e- 
Var-se  de  mais  em  mais  á  medida  que  suas  partes  estive- 
rem mais  distantes  do  espectador;  porque. entáo  compa- 
rasse este  plano  com  a  linha  de  nivei  que  passaria  peio 
olho,  e  que  faz  o  oííicio  d'huin  segando  plano,  o  jjri- 
meiro  dos  quaes  parece  approximar-se  i)ela  diminuição  dos 
ângulos  visuaes.  que  partem  dos  pontos  correspondentes  to- 
mados em  hum  e  outro  plano. 

MLXXVI.  Se  o  espectador  está  ao  pé  de  huma  aha 
torre  para  o  cume  da  qual  elle  olha  ,  ella  i)arecerá  incli- 
nar-se  do  seu  lado  :  porque  elle  compara  a  posição  des^^a 
torre  a  huma  vertical  que  passaria  pelo  olho  ;  e  assim  es- 
ta linha  vertical  e  a  altura  da  torre  são  duas  parallelas 
que  devem  tender  em  apparencia  a  concorrer  para  cima. 
Nestas  sortes  de  casos  ,  a  linha  vectical  e  a  linha  horison- 
tal  sáo  espécies  de  limites  icleaes  a  que  o  olho  rapovtn  os 
ângulos  visuaes  de  que  hum  dos  lados  he  sempre  huma 
ou  outra  deitas  linhas  ,  quasi  como  quando  se  quer  ava- 
liar a  olho  a  inclinação  de  huma  linha  situada  no  espaço  , 
compara-se  com  huma  horisontal  ou  huma  vertical  ima- 
ginaria ,  que  passa  por  huma  das  extremidades  da  linha 
dada. 

Quando  nós  nos  achamos  a  huma  certa  distancia  de 
hum  terreno  que  se  eleva  ,  elle  nos  parece  maior  que  no 
caso  em  que  elle  estivesse  em  nivel  com  o  horisome  ,  isto 
he  o  que  he  evidente  só  pela  inspecção  inclinacja  da  fig. 
143,  em  que  mn  representa  a  posição  inclinada  do  terfe- 
no  ,  e  ao  mesmo  rempo  seu  comprimento  ,  mn'  a  que  ellt 
teria  se  fosse  horisontal ,  e  noiriy  n^oin  os  ângulos  visuaes 
análogos  ás  duas  posições.  ' 
MLXXVII.    Poder-se-ha  explicar,   segundo   os   mesmol 
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princípios,  muitas  outras  illusões  d'optica  que  se  apre- 
sentao  todos  os  dias  a  hum  observador.  Por  exemplo,  se 
elle  está  defronte  do  meio  de  huma  lópga  Unha  muito 
distante,  elle  a  verá  dobrat-se  k  direita  e  á  , esquerda ,  de 
sorte  que  eila  lhe  parecerá  huma  porção  de  curva  cujo 
eixo  passaria  por  sen  olho.  Tendo  diante  de  si  hum  poly- 
ííono  regular  d'huma  celta  extensão,  os  lados  situados  pa- 
nillelamente  á  superfície  de  seu  corpo  lhe  parecerão  niaio- 
res  que  os  que  são  oblíquos  ,  e  o  polygono  se  tornará  re^ 
oular  em  ap)>arencia.  He  huma  observação  que  he  fácil 
de  fazer  ,  e  cujas  circunstancias  se  podem  variar  como  se 
quizer  ,  tomando  diversas  posições  relativamente  ao  grati- 
de  tanque  das  Tuilleries.  * 


Noção  da  Perspectiva. 


MlXXVIíI.  o  que  viemos  de  dizemos  conduz  a  algu- 
mas  considerações  gerae&  da  perspectiva.  O  tim  desra  scien- 
cia  he  representar  era  hum  plano  corpos  de  todas  as  for- 
mas. Ora,  concebendo-se ,  por  maior  simplicidade  ,  que  o 
corpo  de  que  se  suppõe  traçar  a  imagem  seja  terminado 
por  faces  planas,  as  figuras  desras  faces  differiráõ  necessa- 
riamente na  imagem  do  que  ellas  são  no  mesmo  corpo. 
Por  exemplo,  querendo-se  representar  hum  cubo,  poder- 
se-ha  muito  bem  dar  a  figura  crhum  quadrado  a  huraà 
das  faces  da  imagem  ^  mas  as  duas  faces  adjacentes  que 
concorrem  com  a  primeira  para  a  formação  àe  hum  an- 
gulo sólido,  serão  evidentemente  quadriláteros  d'huma  6- 
gura  differente ,  porque  a  somma  dos  três  ângulos  planos 
de  que  se  trata,  considerados  na  imagem,  deve  ser  equi- 
valente a  qtratro  ângulos  rectos  ,  se  bem  que  ella  não  vale 
mais  que  três  com  o  sólido.  A  pezar  desta  differença , 
não  se  deixa  de  chegar  a  hum  certo  arranjo  de  linhas  que 
faz  huma  espécie  d'i}kisão ,  e  oíferece  ao  olho  o  retrato  fiel 
do  objecto  original. 

Para  conceber  a  razão  desta  illusão  ,  supponhamos 
hum  cubo  situaxlo  no  espaço?  debaixo,  de  huma  posição 
determinada  ,  relativamente  ao  olho  do  espectador  ,  e  sup- 
ponhamos de  mais  que  o  cubo  seja  transparente.  Resulta 
do  que  nós  temos  dito  sobre  a  maneira  como  se  cpera  a 
vis^,  que  os  eixos  dos  difiFerentes  pincéis  de  luz  enviados 
por  todos  os  pontos  do  cubo,  e  que  são  as  únicas  linhas 
de.  que  temos  aqui  precisão,,  depois  de  serem  cruzadas 
no  buraco  da  pupíila ,  formarão  huma  espécie  de  pecj[uena 
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pyramide  cuja  líase  potizará  nó  íundo  do  olho  ,  onde  eíla 
produzirá  a  imagem  do  cubo.  A'^ora  supponhamos  enrre  o" 
olho  e  o  cubo  hum  piano,  ou  quadro  transparente,  arra- 
ve's  do  qual  passão  todos  os  eixos  que  vao  dos  differentes 
pontos  do  cubo  para  este  olho,  deixando  nelle  seu  debu- 
cho ,  e  imaginemos  que  logo  o  cubo  desapareça.  A  ima- 
gem formada  pela  reunião  das  impressões  se  tornará  o  ob- 
jecto iramediato  da  vista  ;  e  como  todos  os  pontos  desta 
imagem  enviarão  ao  olho  raios  dirigidos  como  os  que  par- 
tem immediatamenle  do  cubo,  a  copia  ofièrecida.  pelo  qun- 
dro  fará  nnscer  no  fundo  do  olho  impressões  semelhantes 
ás  que  tinha  produzido  a  presença  cio  objecto  original. 
Ora  ,  tsta  copia  he  a  que  se  chama  a  perspectiva  do  cubo, 
"Concebe-se  ,  segundo  isto  ^  como  esta  copia  ,  de  que  iodos 
os  traços  estão  na  passagem  dos  raios  que  chegarião  dus 
differentes. pontos  d'hum  cubo,  deve  pintí>r  este  Svóiido  tão 
fielmente  quanto  possa  permittir  o  nivel  do  plano  que  ser- 
ve de  pano  ao  quadro.  A  geometria  dá  regras  para  traçar 
linhas,  que  compõem  como  o  desenho  destas  espécies  de  re- 
tratos ;  e  quando  a  este  desenho,  que  tem  já  por  si  ir^es- 
Jíio  hum  caracter  notável  de  verdadeiro,  a  arte  da  pintura 
ajunta  a  diStincçao  das  sombras  e  da  luz  ,  e  a  magica  do 
colorido,  resulta  deste  concurso  ',huma  illnsâo  a  qual 
não  parece  faltar,  para  set  perfeita  ,  senão  o  que  he 
preciso  poupar  ao  olho,  íazçndo-se  sentir  todo  o  prazer 
da    snrpreza. 


Causa  da  grandeT^a  que  parece  ter  a  Lua  no 
seu  nascimento. 
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MLXXIX.  Huma  das  illiisões  d'optica  mais  notáveis  , 
he  a  que  nos  faz  julgar  a  Lua  maior  quando  eíla  nasce  , 
do  que  quando  eila  está  em  huma  certa  altura  acima  do 
horisonte.  Não  ha  ninguém  que  não  tenha  sido  ferido  mai5 
de  huma  vez  do  contraste  que  apresenta  o  diâmetro  deste 
astro  ,  comparado  a  si  mesmo  ,  nas  duas  circiinstancias  de 
que  vemos  de  fallar.  Para  conceber  a  razão',  he  preciso 
partir  deste  principio  ,  que  nós  verrios  .0  ceo  debaixo  da 
forma  de  abobada  muito  chata.  Seja  T  (fig.  144,  Pi.  10) 
ametade  do  globo  terrestre  elevado  acima  do  horisonte  //x; 
seja  iiijtx  ametade  do  circulo  que  corre  a  l.ua  por  seu 
movimento   diurno,  e   acgb  a  ametade  correspondente  da 
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curvn  que  termina  a  atmosfera  (i)  :  as  difTerentes  cama- 
das de  que  esta  he  composta  reflectem  com  preferencia 
os  -raios  azues  da  luz  do  sol,  e  estes  raios _,  reenviados 
para  nossos  olhos,  nos  fazem  ver  a  atmosfe'ra  desta  mes- 
ma cAr.  A  superficie  cicgh  que  he  como  o  limite  até  on- 
de se  estente  todas  estas  reflexÔeà,  se  torna  também  a 
nossos  olhos  como  huma  abobada  á  qual  todos  os  outros 
astros  nos  paiecem  engastados.  Sujjponhamos  hum  observa- 
dor posto  no  ponto  o  ,  e  conduzamos  por  este  mesmo 
ponto  hum  plano  ppi  parallelo  a  ux.  O  espectador  para 
quem  a  curva  da  terra  he  insensível  ,  estará  no  mesmo 
caso  que  Se  este  piano  existisse  realmente  ,  e  desta  for- 
ma a  abobada  celeste  se  reduzirá  no  seu  juizo  ao  arco 
dcge  ^  que  assenta  sobre  o  mesmo  plano  ;  donde  se  se- 
gue que  elle  verá  os  pontos  extremos  jí  ,  e  desta  aboba- 
da >  mulro   mais  distantes   que  o  ponto  culminante   /. 

D'outra  parte  ,  os  objectos  que  estão  interpostos  en- 
tre nos  e  a  lua,  quando  este  astro  está  no  horisonte , 
contribuem  também  a  augmentar  a  distancia  apparenle 
dos  pontos  d,  e  ,  relativamente  ao  espectador  (1070),  e 
a  diininujr  a  curvatura  que  elle  attribuia  á  abobada  celeste. 

Supponhamos  que  flk  seja  huma  secção  desta  abo- 
bada y  tal  qual  nós  representamos  pelo  efíeito  das  duas 
causas  de  que  se  vem  de  dizer.  Os  arcos  pn  ^  ix  sendo 
julgados  inlinilaitienre  pequenos  ,  por  causa  da  grande  dis- 
tancia em  que  se  acha  a  Lua  relativamente  a  nós,  o  mo- 
mento era  c|ue  seu  centro  chega  a  n  pode  ser  olhado, 
sem  erro  sensível  j,  como  o  da  sua  nascença.  O  especta- 
dor então  a  vê  debaixo  do  angulo  por,  e  a  raporta  af 
na  distancia  o/.  Quando  depois  a  Lua  chega  a  ^,  isto 
he ,  ao  meridiano,  o  espectador  a  vê  também  debaixo 
do  angulo  p'or,  pore'm  elle  a  raporta  a  /,  isto  he  ,  a 
hum  ponto  situado  muito  mais  perto  delle  ;  assim  ,  ain- 
da que  a  imagem  da  Lua  occupe  sempre  o  mesmo  espa- 
ço no  olho  do  espectador  ,  como  este  astro  lhe  parece  a 
huma  menor  distancia,  elle  a  julga  também  mais  peque- 
na ,  quasi  na  razão  da  linha  ol  para  a  Hnha  of\  por- 
que então    os  dois   producto8    que   resultão   da  impressão 


CO,  Representou-se  aqui ,  por  mais  facilidade,  a  at- 
mosfera'  mais  extensa  do  que  ella  o  não  he  com  effeito; 
mas  o  verdadeiro  astado  das,  cousas  he  a  vantagem  da 
explicação» 
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<la  grandeza  combinada  com  a  da  distancia  (1067)  tendo 
hiima  quantidade  commum,  que  he  a  primeira  impressão, 
são  de  alguma  sorte  proporcionaes  A  segunda ;  e  assim 
nós  formamos  huma  idea  das  grandezas  reaes,  segundo  a 
relação  entre  as  distancias  apparentes. 

MLXXX.  Mallebranche ,  a  quem  se  he  devedor,  ao 
inerios  em  grande  parte,  desta  explicação,  a  vcdíicou 
por  via  de  huma  experiência  simples  e  fácil  de  fazer  ; 
ella  consiste  em  olhar  para  a  lua  ,  quando  ella  está  nO 
horisonte  ,  através  de  hum  vidro  denegrido  com  o  fumo. 
Keste  caso ;,  não  se  vê  maior  do  que  quando  ella  está 
no  meridjano ,  com  tanto  que  o  vidro  esteja  tão  perto 
do  oHio,  que  eclipse  inteiramente  todos  os  outros  objectos, 
€  não  nos   deixe  algum  meio  de  íivaliar  as  distancias   (i)» 

Jilusões  produ7,idas  peio  movimento. 

MLXXXI.  Outra  scena  não  menos  variada  que  a  prece- 
dente^ he  a  que  fazem  as  illusões  d'optica  ,  cuja  origem 
esrá  no  movin)ento  actual  dos  corpos  que  as  produzem. 
Concebamos  pois  hum  objecto  immovel,  e  hum  especta- 
ctádor  que  se  mova,  pór  exemplo ,  da  esquerda  para  a 
direita  ,  porém  de  huma  maneira  insensível  para  tWp  mes- 
mo ;  o  objecto  neste  caso  ,  achando-se  situado  $empre 
mais  á  esquerda  relativamente  ao  espectador,  o  olho  des- 
te receberá  a  mesma  impressão  que  se  ,  sendo  immovel , 
elle  tivesse  visto  fazer  ao  objecto  hum  movimento  da 
direita  para  a  esquerda  :  em  geral ,  quando  nós  fazemos 
movimentos  sem  nos  appercebsrmos ,  nós  osjaportamos 
em  sentido  contrario  aos  cbjectos  que  nos  cercão.  Assim, 
quando  nós  estamos  quietos  sobre  hum  barco  que  se  re- 
move ,  nós  vemos  as  arvores,  os  edifícios  e  os  outros 
objectos  virem  para  nós,  passí\rem  por  diante  de  nós  ou 
alongarcm-se  ,  conforme  o  barco  he  irapeliido  por  movi- 
mentos oppostos  :  isto  he  o  que  hum  celebre  exprimio  de 
huma  maneira  pitoresca,  quando  elle  faz  dizer  -no  nave- 
gante que  sahe  da  barra,  que  as  terras  e  as  cidades  se 
aiongão  de  seus  ollios  (2) 
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27  et  suiv ;  et 


(O     Recherche    de  la  Vérité  ,   t.  1  ; 
t.  áll ,  p.   159  et  sniv. 

(2)    Ptovehimur  porta ,  terrccque   urbcsqtic   receaufit* 
Virgil.,  /£,n.  Liv.  Uí  ,  v.  72. 
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MLXXXII.  Supponhamos  que  o  espectador  julgando-se 
sempre  em  clescanço  ,  taça  hum  movimento  representado 
por  Al]  (íig.  H-0  ,  em  quanto  hum  objecto  situado  a  huma 
certa  distancia  cobre  ab.  Nesta  hypothese ,  A/ será  o  raio 
visual  na  direcção  do  qual  o  espectador  verá  o  objecto  no 
principio  do  inovimento ,  e  Bd  aquelJe  na  direcção  do  qual 
elie  o  verá  no  lim  do  movimento.  Logo  se  as  posições  re- 
lativas e  os  comprimentos  das  linhas  AB,  ab  são  taes  ,  que  os 
dois  raios  visuaes  se  cnizao  era  algum  ponto  c,  o  objecto  pa- 
recerá ao  espectador  ter  feito  hum  movimento  da  esquer- 
da para  a  direha  ,  ou  de  /  para  f/ ,  isto  he,  em  sentido 
contrario  do  movimento  real  que  tem  lugar  segundo  ab. 

Para  fazer  esta  explicação  mais  sensível  >  nós  podemos 
siippcr  que  HO  primeiro  instante  do  movimento  o  especta- 
dor olhava  o  objecto  situado  em  a,  por  hum  óculo  dirigi- 
do segundo  Aa  ;  elle  deixa  depois,  este  óculo  na  mesma 
posição,  durante  todo  o  tempo  do  movimento^,  de  sorte 
que  quando  o  objecto  chega  a  è  ,  o  óculo  está  dirigido  se- 
gnndo  Bn  parallelo  á  linha  Aa.  Para  se  ver  então  de  novo 
o^  objecto  j  o  espectador  he  obrigado  a  pôr  o  óculo  na  po- 
sição Bb,  isto  he  ,  fazelío  girar  da  esquerda  para  a  direi- 
ta, o  que  lhe  faz  julgar  que  o  objecto  se  move  no  mes- 
mo sentido. 

MLXXXII  í.  Conceljamos  írgora  que  o  especiador  corre 
AB  «(hg.  1,46)  era  quanto  o  objecto  íaz  o  movimento  ab 
posto  em  sentido  contrario  de  AB.  Se  o  espectador  esti- 
vesse immovel  os  raios  visuaes  relativos  aos  dois  termos 
extremos  do  raovimearo  do  objecto  serião  Aáf  e  Abr  ,  de 
sorte  que  o  espectador  ajuizaria  da'  grandeza  deste  movi- 
mento pela  abertura  do  angulo  bAa  ;  mas  porque  elle 
mesmo  correo  AB  ,  os  dois  raios  visuaes  serão  Af  e  Bd , 
e  o  angulo  segundo  o  qual  o  espectador  avaliará  a  gran- 
deza rdo  movimento  será  dcf^  ou  seu  igual  AcB',  maior 
que  o  angulo  bAc  que  teria  lugar  nç  caso  em  que  o  espe- 
ctador estivesse  immovel,  pois  que  elle  he  igual  á  som- 
ma  dos  ângulos  bAc  4-  Abe  Logo  o  espectador  julgará 
o  movimento  do  objecto  mais  rápido  do  que  tem  sido 
com  efíeito  ,  porque  raportando-lhe  seu  próprio  movimento 
ao  longo  de  AB,  seguindo  huma  direcção  BA  que  he  no 
mesmo  sentido  que  o  do  movimento  do  objecto ,  elle  íhe 
atiribue  huma  acceleraçâo  da  velocidade  que  lhe  he  estra- 
nha. Na  hypothese  em  que  o  espectador  empregasse  tam- 
"S^^  ^.^"i  ^'^^^^  o<^"'<^  P^*"^  ver  o  objecto,  este  óculo ,  en- 
tão dirigido  segundo  Af,  tendo  no  fim  do  movimento 
bmm  fosiçâo   segundo  JBa  paraliela  a  Af«  se  desviaria 
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descrevendo  o   augulo   nBd  muito  maior   que   o   ângultf 
fAr ,  que  teria  lugar  se  o  espectador  ficasse  iramovel. 

MLXXXIV.  Supponiiajnos  por.  fim  que  o  movimento 
AB  (Hg.  i/i?")  do  espectador  e  o  movimento  ah  do  obj-cto 
tivessem  lugar  em  hum  mesmo  senrido  ,  e  que  as  diiec- 
çÕes  das  duas  linhas  segundo  as  quaes  ellas  se  fazem  , 
estejão  de  tal  forma  combinadas  com  os  tenipos  empre- 
gados em  correr  estas  linhas  ,  que  os  raios  viíiiaes  Àa  , 
jBb  relativos  aos  dois  extremos  do  movimento,  e  todos 
os  outros  raios  que  se  raportão  aos  pontos  iiiiermedia-» 
rios ,  scjão  sempre  paralltlos  entre  si :  então  o  objecto 
parecer^  immovel  ao  espectador,  que  se  imagina  estar 
em  clescanço ,  e  concebe-se  facilmente  que  e!!e  veiia  cons- 
tantemente este  objecto  no  íira  de  hum  otuio  que  ficasse 
na  mesma  posição. 

A  hypothese  de  hum  espectador  que  tendo  hum  mo* 
vim.ento  insensível  para  si  mesmo,  o  raporta  em  sentido 
contrario  aos  objectos,  immoveis  ,  sérvio  para  explicar  ò 
movimento  diurno  apparente  do  Sol,  em  consequência  do 
movimento  real  que  faz  giiar  a  terra  em  roda  de  seu 
eixo;  póde-se  deduzir  também  do  mesmo  principio  a  ex- 
plicação do  movimento  annual  que  o  Sol  nos  parece  teí 
itia  ecliptica.  As  outras  iiypotheses ,  relativas  aos  n\ovi* 
mentos  simultâneos  do  espectador  e  d'hum  objecto  que 
elle  tem  debaixo  tle  seus  olhos ,  derão  a  verdadeira  causa  dos 
desarranjamentos  apparentes  que  apresentão  os  movi- 
mentos periódicos  dos  planetas,  segundo  que  se  julgão  ver 
estes  astros  ou  retrogradar  em  suas  orbitas  ,  ou  accelerar 
sua  velocidade ,  ou  em  fim  ficarem  estacionários  por  hum 
certo  tempo  (i), 

MLXXXV.  Quando  nós  corremos  olhando  para  Inim 
objecto  situado  í\  hurna  grande  distancia ,  e  que  he  mi- 
niovel ,  ou  que  não  tem  mais  do  que  hum  movimento  im- 
perceptível para  nós,  parece-nos  que  este  obiecto  corre 
/  com  nosco  e  do  mesmo  lado  ;  he  o  que  acontece ,  por 
exemplo,  quando  correndo  fixamos  nossos  olhos  na  Lua» 
O  raio  visual,  sempre  dirigido  para  este  astro  ,,  faz  en» 
tão  anguleis  tão  pequenos  comsigo  mesmo,  á  medida  que 
elle  muda  de  posição,   por  causa  da  immensa  distancia. 


i 


(i)  Vejà-se  a  explicação  desenvolvida  destes  phcno- 
xnenos  ,  dans  le  Trnité  Elémentaire  d'Âstronomie  Phyíi- 
qns  de  M.  Biot,  p.  530. 


tÉÊmnâmÊâ 


«i^^Laii 


27^ 
<5iie  *uas  ilirecções  são  sensivelmente  tjarallêllas  etitre  si , 
de  sorte  que  a  I.ua  nos  parece  mover-se  na  extremidade 
deste  raio;  e  como  nós  temos  o  sentimento  do  ínoviíiien- 
to  que  o  faz  olho  ,  donde  parte  q  mesmo  raio ,  nós  attri* 
fcuimos  hum  semelhante  á  Lua» 


Phenorheno  da  Aberrarão. 

Nós  diremos  (85'3)  que  o  dovimento  progressivo  dà 
luz  ,  combinado  com  o  da  terra  em  sua  orbita,  deo  á  ex-i 
plica^âo  do  phenomeno  chamado  aberração  das  estrellas^ 
Ksra  explicação ,  que  reduz  a  huma  simples  illusSo  d'0ptÍ4 
ca  o  dito  phenomeno  tem  aqui  naturalmente  seu  lu^tr. 

Ml, XXXVI.  Tinha-sè  notado  nas  estrelias  fixas  peque- 
nos movimentos  que  alguns  astrónomos  tinhão  pertendído 
olhar  como  huma  apparencia  unicamente  produzida  pelo 
movmíento  da  terra  Jia  sua  orbita.  Escolhamos  o  caso  O 
mais  simples  ,  que  he  aquelle  em  que  huma  estrella  que 
nós  tomamos  por  exemplo  estivesse  situada  no  pólo  da 
ecliptica,  e  supponhamos  que  a  conjectura  doS  astrónomos 
de  que  viemos  de  fallar  tivesse  algum  fundamento.  Nesta 
hypoihese,  em  que  o  observador  raporrará  á  estrella  seu 
piopiio  movimento  insensivei  para  elle  mesmo  >  he  claro 
que  seus  differentes  raios  visuaes ,  dirigidos  constantemen- 
te para  a  estrella ,  lormaráÕ  hum  cone ,  cuja  base  será  a 
ecliptica  ;  e  cujo  ciTme  toincídirá  com  a  estrella.  Os  mes- 
mos raios  prolongados  formarão  por  cima  da  estrella  hum 
segundo  cone  opposto  ao  primeiro  por  seu  cume ,  e  o  ob* 
servador  raportando  continuamente  a  estrella  á  direcção  de 
seus  prolongamentos,  julgará  ver  esta  estrella  descrever  no 
ceo  hum  pequeno  circulo  ,  de  maneira  que  a  estrella  lhe 
parecerá  sempre  estar  no  ponto  deste  circulo  diametral- 
mente opposto  ao  ponto  da  ecliptica  que  elle  mesmo  oc- 
cupar. 

Mas  as  estrellas  fixas  estão  a-  huma  tão  grande  distan- 
cia da  terra,  que  cangulo  formado  por  dois  raios  visuaes, 
que  ,  partmdo  dos  duaS  extremidades  do  diâmetro  da  ecli- 
ptica ,  hirião  passar  por  hum  destes  astros,  e  que  se  cha- 
ma angulo  da  paralfaxa  annuaí ,  he  de  huma  pequenez 
que  o  faz  inappreciavel »  de  sorte  que  esta  causa  não  pô- 
de occiísionar  na  estrella  alguma  apparencia  sensível  de 
iTiOvimento  :  assim  o  phenomeno  dado' pelas  observações 
he  totalmente  differente ;  porque  a  estrella  >  em  lugar  de 
apparecer  na  porção  de   seu  circulo   annuai  opposia  á  da 
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ccUplica  na  qual  se  acha  o  observador ,  está  a  pf%^  da 
parte  df  cá,  de  maneira  que  a  estrella  se  retarda  sempre 
nesle  mesmo  numero  de^  gráos  relativamente  ao  movimen- 
to que  ella  teria  em  virtude  da  parallaxe.  De  jnais,  o  an- 
gulo formado  pelo  raio  visual  dirigido  para  a  estrella  , 
com  a  linha  que  passa  pelo  centro  do  circulo  onde  esia  a 
verdadeira  posição  da  estrella  ,  he  de  -o",  donde  se  segue 
que  o  diâmetro  do  circulo  que  ella  parece  descrever  no 
curso  de  hum  anno  he  de  40". 

MLXXXVll.  Bradlev,  que  tinha  observado  com  muita 
assidoiidade  todas  as  circunstancias  deste  movimento  appa- 
renle  das  estrellas  fixas,  descobrio  por  fim  a  verdndeira 
explicação  -do  phenomeno  ,  e  a  idéa  que  lha  suggerio  toi 
huma  destas  producçóes  de  génio  qne  fazen\  época  ra  his- 
toria das  Sciencias.  Mas  amts  de  expor  esta  expluaçao, 
he  preciso  estabelecer  o  principio  que  lhe  serve  de  base. 

Supponhamos  que  hum  raio  de  luz,  partindo  ao  pon- 
to radioso  a  (fig.  148^,  venha  locar  hum  olho  situado  em 
tn  segundo  huma  direcção  am  ,  e  com  huma  velocidade 
representada  por  esta  linha,  supponhamos  de  mais  que  no 
momento  em  que  o  olho  he  tocado  por  este  raio  elle  mes- 
mo se  mova  segundo  huma  direcção  m/,  e  representemos 
por  mn  o  espaço  que  elle  corre  em  cada  instante  iguai  ao 
que  o  raio  emprega  em  correr  am.  O  olho  recebendo  em 
m  o  raio  am  ,  o  tocará  com  a  intensidade  de  sua  própria 
velocidade  medida  por  mn  ,  e  o  espectador  imaginara  rece- 
ber a  impressão  d'hura  movimento  que  lhe  seria  imprimi- 
do na  direcção  opposta  nm ,  com.  hurna  velocidade  repre- 
sentada por  esta  linha;  e  conceber-se-ha ,  com  pouca  at- 
tenção  ,  que  esta  impressão  apparente  teria  também  lugar 
ra  hypothese  em  que  o  raio  fosse  immovel  no  espaço.  ^Mas, 
iPoutra  parte  ,  o  olho  recebe  realmente  a  impreseao  do 
niovimenio  que  tinha  o  raio  na  direcção  am  ;  donde  se 
se«ue  que  terminando-se  o  parallelogrammo  mnda  ,  as  duas 
impressões  se  comporão  de  maneira  que  o  olho  estará  no 
mesmo  caso  que  se  o  raio  de  luz  tivesse  vmdo  tocallo  na 
direcção  da  diagonal  dm.  Concluamos  disto  que  o  olho  ve- 
rá o  ponto  radioso  a  nesta  mesma  direcção. 

Resulta  do  que  se  acaba  de  dizer  ,  que  se  a  ve  ocida- 
de  de  nossos  movimentos  ordinários  tivesse,  coma  ila  luz, 
huma  razão  appreciavel ,  nós  não  poderíamos  hir  e  vir  sem 
pôr  os  objectos  ambientes  fora  de  suas  verdadeiras  posi- 
ções. Mas  como,  neste  caso,  a  velocidade  da  luz  he  ;ul, 
eadá  infinita  relativamente  á  nossa,  o  angulo  amd  sendo 
'  infinitamente  pequeno,  a  diagonal  mi  coiíicule  com  a  di- 
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recção   real  am  da  liia ,   nãc^  resulta  algum  deslocamento 
apparente  da  paire  dos  objectos, 

MLXXXVIír.  Tudo  succede  de  outro  modo  a  respeito 
do  inotimento  rápido  pelo  c|ual  a  terra  nos  «rrasta  cor- 
remlo  sua  orbita  annual ,  quando  este  movimento  se  com* 
bina  com  o  da  luz  que  nos  vem  das  estre'las.  O  efieito 
do  dobrado  movimento  de  que  se  trata  he  fazer  ver  os 
astros  onde  elles  não  estão,  e  produzir  estas  apparencias 
tão  felizmente  explicadas  por  Bradley, 

Seja  a  (fig.  149)  o  verdadeiro  lugar  de  hi^ma  estrelia 
lixa  que  nós  suppomos  sempre  posta  no  pólo  da  ecliptica  ; 
seja  i:ri:^m.  a  circunferência  deste  circnlo  j  é  n  o  lugar  do 
espectador.  Em  quanto  o  olho  deste  he  tocado  por  hum 
raio  cfn  que  parte  dâ  estrelia,  elle  o  toca  de  maneira  que 
relativaniente  ao  espectador  a  impressão  se  transforma  na 
que  elle  receberia  ,  se  seu  olho  fosse  tocado  na  direcção 
rn  y  que  coincide  com  a  tangente  no  ponto  ru  Concebamos 
que  nu  e  rir  esteiSo  entre  si  na  mesma  razão  que  a  que 
exista  entre  a  velocidade  da  luz  e  a  velocidade  da  terra 
enA  ma  orbita,  e  completemos  o  parallelogramnio  arirc* 
Segundo  ,0  que  nós  temos  dito,  em  hum  instante,  o  olho  , 
conduzirá  a  estrelia  á  direcção  da  diagonal  nc.  Ora  ,  a  velo- 
cidade da  luz  está  para  a  da  terra  em  áua  orbita  como 
10^13  píira  a  unidade  ;  e  calculando-se  segundo. estes  dados 
o  valor  dò  angulo  anc ,  achar-3e-ha  de  20",  conforme  á 
observação. 

Agora  se  o  movimento  da  estriêlla  pudesse  ser  o  ef- 
ieito da  parallaxa ,  o  espectador  posto  em  n  levaria  a  es* 
trella  á  direcção  da  linha  na ,  donde  se  segue  que  elle  ve- 
ria a  estrelia  na  parte  que  corresponde  a  d  scbre  o  dia-» 
metro  correspondente  do  pequeno  circulo  annual  que  a  es-  .^. 

trella  pareceria  descrever  no  ceo  ;  mas  elle   a  vê ,   ao  ecn-  '  j^i 

trario,   na  extremidade    c  do  diâmetro  que  corta  o  prece-  tS 

dente  em  angulo  recto.  O  mesmo  efTeito  se  repetirá  duran- 
te todo  o  movimento  do  espectador  na  ecliptica;  e  assim 
a  estrelia  correndo  seu  circulo  d'aberração  gcdb  he  sem- 
pre ,  como  temos  dito ,  a  traz  de  90**,  relativamente  á  po-  ^ 
siçâo  que  ella  teria  ^  se  a  parallaxa  annual  fosse  a  causa 
destes  desvios  apparenres. 

MLXXXIX.  Nós  temos  conduzido  o  phenomeno  ao  ca- 
so o  mais  simples,  que  he  aquelle.  em  que  hnma  estreUa 
estando  situada  no  pólo  da  ecliptica,  todos  es  raios  qi." 
cila  envia  ao  espectador  são  perpendiculares  ao  camin!  o 
iXo  olho,  de  sorte  c{ue  a  estrelia  parece  descrever  hum  c  - 
culoj  porque  a  differenja  entre  os  dois  diâmetros  il»  e 
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pse  que  representa  a  orbita  da  terra ,  pôde  ser  despre- 
zada no  caso  presente:  então,  a  qiiantiiLade  d'aJverraçao 
he  constantemente  de  20".  Os  movimentos  apparentcs  das 
outras  estrellas  que  tem  posições  difterentes  ,  produzem 
ellipses  mais  ou  menos  alongadas  ,  em  cuia  Imma  das 
quaes  a  quantidade  d'aberração  augmenta  e  diminue_  al- 
ternativamente ,  á  medida  que  a  estrella  se  approxiraa 
do  grande  eixo  ou  áo  pequeno  eixo  ile  sua  ellipse. 

"a  explicação  que  Bradley  deo  do  dno  phenomeno, 
ao  mesmo  tempo  que  ella  confirma  a  descoberta  do  mo- 
vimento progressivo*  da  luz  ,  augmenta  as  provas  que  já 
se  tinhão  do  moviment3  da  terra  em  rocia  do  Sol,  e  he 
desta  forma  que  as  verdades  tomao  hunva  nova  tor^a  dos 
resultados  que  as  mustrão  encadeadas  buma  a  outia. 
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5.  Da  Vista  ajudada  pela  Arte. 

MXC.  Nós  temos  notado,  fallando  dos  sons,  a  finura 
do  tacto  do  ouvido  ,  em  desligallos  huns  dos  outros  ,  quan- 
do elles  estão  como  fundidos  em  huma  mesma  har- 
monia. Nada  parece  mais  admirável  do  que  esta  espé- 
cie de  discernimento'  do  ouvido ;  mas  nós  não  tir.ha- 
mos  fallado  ainda  do  olho.  Representemos  este  órgão  em 
presença  d^huma  scena  vasta  e  cheia  d^objectos  dt  iodas 
as  grandezas,  de  todas  as  formas  ,  de  todas  as  côrcs  ;  es- 
ta se  transporta  toda,  em  hum  instante  indivisível,  no 
fundo  do  olho  em  hum  espaço  incomparavelmente  mais 
pequeno  que  hum  só  dos  objectos  que  elle  abarca,  e  os 
raios  que  ,  para  preencherem  esta  commissâo ,  vem  de 
todos  objectos,  digamos  melhor,  de  todos  os  poi^.tos  de 
cada  objecto,  passão  em  multiíião  e  como  em  confusão, 
pela  abertura  mais  pequena  ainda  que  a  pupilla ,  sem  que 
sua  harmonia  seja  alterada  :  o  olho ,  de  sua  parte  ,  sem 
alguma  confusão ,  escolhe  ,  nesre  ajuniamento  immenso  , 
todas  as  partes  de  que  cada  forma  só  he  a  reunião :  e 
os  isola  ou  os  grnpa  á  sua  vontade  ,  e  em  quanto  O  ou- 
vido,  tocado  ao  mesmo  tempo  por  hum  grande  numero 
de  vozes  ,  não  percebe  senão  estrondo ,  o  olho  ,  no  meio 
de  todas  estas  linguagens  diversas  que  tantos  objectos  pa- 
recem fallar-lhe ,  distingue  o  que  ,cada  hunia  delias  lhe 
quer  dizer,  e  o  contraste  mesmo  que  formão  os  movi- 
mento^ de  huns  com  a  immobiliilade  dos  outjos,  não  per- 
turba esta  espécie  de  commercio.  Mude  elle  mesmo  de  po- 
sição ?  Voita-se  d'outro  iado?  Nova  scena,  «ovo  concurso 
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crimpressões    variadas,    sempre   igualmente    exactas   e   dis- 
tinctas ,    nulo  mudou  para  elle ,   porém    élle    he    ainda  o 
mesmo.  , 

Tal  he  orsíão  da  vista ,  quatido  so ,  e  sem  algum 
soccorro  estranho,  exerce  sua s>  faculdades  naturaes.  Resra- 
rios  o  expor  que  lizerão  as  artes  para  estender  ainda  seu 
poder,  e  procurar-lhe  nov^s  maneiras  de  ver. 

Dos  efeitos. da  Lw^  regularmente  reflectida, 
relativamente  á  Vista, 


Nos  explicamos  ^99^  «  seg.)  de  que  maneira  os  raios 
da  lux,  reíiectidos  por  superfícies  mais  ou  menos  ásperas 
dos  objectos  ordinários ,  nos  fazem  apperceber  as  formas 
e  as  cores.  Mas  quando  a  reflexão  se  faz  regularmente 
na  superfície  dos  corpos  poUidos ,  aos  quaes  se  -deo  o 
nome  de  espelhos^  os  raios  reenviados  por  estas  superíi-- 
cies  se  dirigem  a  nossos  Olhos  ,  como  se  elles  partissem 
dos  diff.rentes  pontos  d'hum  objecto  imaginário ,  que  se 
apresenta  a  esle  órgão  com  todos  os  caracteres  de  reali- 
dride.  Nós  vamos  examinar  successivamente  as  proorie- 
dades  que  gozâo  os  espelhos  pianos  ,  côncavos  ,  e  os  eS' 
pelhos  convexos. 

Do  Espelho  Plano. 

MXCT.  Suppondo  nós  hiim  ponto  radioso  situado  de- 
fronte d^hum  espelho  plano ,  he  logo  evidente  que  çsíe 
ponto  envia  de  todas  as  partes  raios  divergentes  á  super- 
fície deste  espelho.  Todos  estes  raios  pouzão  de  maneira 
que  fazem  seu  angulo  di;  reflexão  igual  ao  angulo  d'inci- 
dencia.  Concebamos  agora  hum  olho  posto  na  presença 
do  mesmo  espelho  :  entre  os  raios  reflectidos  segundo 
huma  infinidade  de  direcções  differentes  ,  haverá  hum  cer- 
to numero  que  se  dirigirão  ao  buraco  da  pupilla  pelo  qual 
elles  passarão ,  e  poder-se-ha  considerar  sua  reunião  como 
hum  cone  truncado,  cuja  base  maior  seria  igual  ao  cir- 
culo da  pupilla,  e  a  mais  peqnena  base  pouzaria  na  su- 
perfície do  espelho.  Ora,  esta  base  he  commum  ao  dito 
cone,  e  a  outro  cone  composto  de  raios  enviados  pelos 
pontos  radiosos;  mas  a  reflexão  não:  tem  feito  outra  cou- 
sa senão  cursar  os  raios ,  eiia  não  desarranjou  as  posições. 
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respectivas  ;  do  que  se  segue  que  cKegao  ao  olho  exacta- 
menre  ha  mesma  ordern  c  cora  o  mesno  .'^ráo  de  diver- 
gência que  elles  vinhão  iiumediatameni :-  cHium  ponto 
imaginário  situado  no  lugar  oníle  concor.ido  os  raios  que 
fórnião  o  còxie  truncado,  se  clies  fossem  prolon-ados  de- 
trás do  espelho.  O  olho  será  logo  afrectado  como  se  es- 
tes prolongamentos  fossem  reaes  ;  porque  a  impressão 
que  elle  recebe  depende  unicamente  da  direcção  do  mo- 
vimento que  tem  os  raios  no  mstantc  tv.\  que  elles  che- 
g5o  ;  o  resto  se  passa  como  inapsrcebida.nente  ;  e  porque 
elle  tem  o  habito  de  raportar  os  objectos  a  certo  ponto 
da  linha  recta  segundo  a  qual  os  raios  vem  tocallo  ,  elie 
verá  no  cume  imaginário  do  cone  que  entrou  pela  pupil- 
Ja  ,  huma  imagem  do  ponto  radioso,  qu?  produzirá  nelie 
a  mesma  illusáo  como  se  esce  ponto  tivesse  sido  trans- 
portado de  repente  detrás   do  espelho. 

De  mais,  be  fácil  conceber  que  a  imagem  estará 
posta  além  do  espelho ,  na  niesma  distancia  em  que  o 
objecto  se  acha  de  cá  ,  pois- que  o  cone  imaginário  que 
termina  nesta  imagem  be  igual  e  semelhante  ao  cone  real 
que  pAYte  do  objecto,  e  que  fáz  o  mes^mo  angulo  com 
á  superíicie  úo  espelho. 

Perceber-se-ha  aiuia  melhor  esta  explicação  por  meio 
da  ílg.  150,  na  qual  AB  representa  hunu  linha  tomichi 
na  superfície  de  hum  espelho  plano ,  R  o  ponto  radioso  , 
sRt  o  cònQ  dos  raios  que  ,  depois  de  ter  sido  reflectido 
em  yf ,  se  dirige  ao  olho  posto  em  o,  e  lhe  faz  ver  a 
imagem  do  ponto  radioso  no  lugar  r  do  concurso  im.igi- 
iiario  dos  raios  ms ,  /ií  ,  ç  de  iodos  os  raios"  intermédia- 
Tios  CO 
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(i)  Se  o  espelho  hc  metallico ,  deve-se  conceber  que 
entre  o»  raios  que  partem  do  ponto  R  ,  huns  são  refle- 
ctidos no  contacto  do  ar  e  da  superficis  AB,  posto  que 
os  outros  ,  depois  de  terem  penetrado  a  pi^quena  espes- 
sura das  moléculas  situadas  perto  desta  mesma  superíicie  , 
UOtfrem  em  sua  base  interior  hun\a  reflexão  que  os  reen- 
via á  base  opposta  ,  donde  elles  tornão  a  passar  para  o 
ar  ambiente  (loio).  Resulta  que  o  olho  recebe  duas  ima- 
gens do  ponto  radioso,  mas  que  $e  confundem  sensivel- 
mente ,  por  causa  da  distancia  quasi  iniinitamente  peque- 
na entre  as  duas  superficies  refleçtentes.  Para  o  futuro  nós 
não  distinguiren"ios  mais  as  duas  reflexões  de  que  viemos  de 
faliar  ,  e  supporenios,  por  mais  simplicidade,  que  a  ima- 
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.  TVIXCII.  Em  kisíar  de  hum  ponto  radioso,  ponha  mos  dian- 
te (lo  espelho  hum  "objecto  simples  que  tenha  as  três  dimen- 
sões ;  os  resultados  da  luz  reflectida:  serão  ainda  os  mesmos 
que  os  da  luz  <lireçta,  isto  he  ,  que.  o  olho  verá  detrás  do 
espeího  huma  imagem  igual  e  semelhante  ao  objecto,  e 
de  tal  maneira  situada  ,iqye  todos  os  pontos  que  se  cor- 
responderem em  hum  e  outro  estarão  nas  mesaus  distan- 
cias de  lá  e  de  cá  do  espelho.     ; 

Julgar-se-ha  facilmente  que  todos  os^  gestos  que  faz 
hum  homem  diante  de  hum  espelho  ,  ^ão  repetidos  em 
jeniido  contrario  ^íor  sua  imagem  ;  ^e  de  lá  vem  qne 
quando  nós  queremos  executar  ,  por  meio  do  espelho, 
movimentos  que  exigçm  que  nós  mesmos  nos  vejamos, 
nós  temos  precisão  de  hum  certo  exercicicio  por  evitar 
de  nos  deixar  seduzir  por  esta  imitação  enganosa. 

Nós  não  podemos»  ver  em  hum  espelho  mais  que  hu- 
raa  parte  de  nós  mesmos,  cuja  altura  seja  o  dobro  dado 
espelho,  porque  a  altura  da  imagem  representa  a  base 
de  hmn  triangulo ,  ciijos  lados  são  os  do  angulo  visual 
que  tem  por  base  esta  altura  ;  e,  no  mesmo  caso,  a  al- 
tura do  espelho  representa  huma  linha  que  corta  o  trian- 
guio  parallelamente  á  sua  base.  Ora,  esta  linha  divide 
cada  raio  visual  em  duas  partes  iguaes  ,  porque  o  espe- 
lho festa  igualn\ente  distante  da  imagem  e  do  olho  ; 
do  qne  se 'segue  que  a  linha  de  que  se  trata  he  igual  á 
-ametade  da  base  do  triangulo.  Logo  a  altura  do  espelho 
he  também  ametade  da  da  imagem  >  e  ao  mesmo  tempo 
da  parte  do  nosso  corpo  ;  a  qual  he  representada  de  gran- 
deza natural  por  esta  imagem. 
MXCIII.    Sendo   dadas  a   distancia    do  olho   ajD    espe- 


gem  principal  seja  aquella  que  provém  dos  raios  reflecti- 
dos na  superfície  do  espelho,  ainda  que  esta  seja  Real- 
mente aquella  que  produzem  os  raios  que  penetrão  as 
moléculas  metallicas  situadas  no  mesmo  lugar. 

Se  o  espelho  for  hum  vidro  estanhado,  ha  três  re- 
flexões, a  primeira  no  contacto  <la  superfície  anterior  do 
vidro  e  do  ar,  outra  no  contacto  da  supe^rficie  pos- 
terior é  do  amalgama ,  e  a  terceira  nas  bases  interiores 
das  moléculas  metallicas.  Porém  as  duaS  ultimas  refíexõe» 
se  julgão  coincidirem  tam.bem  nas  direcções  communs  ,  e 
nós  nos  exprimiremos  como  senão  existisse  senão  aquella 
que  tem  lugar  na  superficie  do  amol§aoaa. 
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lho,  e  as  alturas  do  espelho  e  do  objecto,  póJe-se  fàdN 
mente  determmar  a  que  distancia  do  espelho  será  pre:iso 
pôr  o  objecto  para  que  se  veja  todo  em  huma  posição 
parállela  á  do  espelho ;  porque  suppondo  a  cousa  feita,  e 
empregando  a  mesma  construcção  que  acima  (io<jz) ,  coa. 
ceber-se-ha  que  o  espelho  iiícercepta  ,  no  triangulo  ctija 
base  he  a  altura  da  imagem  e  cujos  lados  são  os  do  mu 
guio  visual,  hum  triangulo  mais  pequeno,  que,  te:\Io 
por  bise  a  mesma  altura  do  espelho,  he  semelhante  ao 
gra.ide  triangulo.  Ter-se-ha  logo  esta  analogia  :  a  base  do 
pequeno  triangulo,  ou  a  altu^ra  do  espeliio,  está  para  n 
base  do  grande  triangulo,  ou  para  a  altura  seja  da  ima- 
gem seja  do  objecto,  como  a  altura  do  pequeno  triangu^ 
lo,  ou  a  distancia  do  olho  ao  espelho,  esiá  para  a  altura 
do  grande  triangulo,  ou  para  a  distancia  do 'olho  á  ima- 
gem, Os  três  primeiros  termos  da  proporção  sendo  conhe. 
eidos ,  facilmente  se  achará  o  quarto ,  que  he  igual  á 
distancia  do  olho  ao  espelho,  mais  a  do  espelho  á"  ima- 
gem i  ilonde  se  segue  que  tirando  do  quarto  termo  a  dis- 
tancia do  olho  ao  espelho,  que  he  dada,  ler-se-ha  a  dis- 
tancia do  espelho  á  imagem  ,  a  mesma  que  a  do  objecto 
ao   espelho,    Por   exemplo,    se  a  altura  do  espelho  he  de 

met:  met, 

1  ,  6,  e  a  do  objecto  de  a  ,  4,  e  se  a  distanci;^ 
entre  o  olho  e  o  espelho  he  de  4  metros  ,  achar-se-ha  6 
metros  pela  distancia  do  olho  á  imagem,  donde  tendo  ti- 
rado 4  metros ,  que  dão  a  distancia  do  olho  ao  espe- 
lho, ter-se-ha  z  metros  pela .  distaiicia  a  que  seria  pre- 
ciso pôr  o  objecto,  a  respeito  do  espelho,  para  nellç  se 
ver  todo, 

MKCIV.  Quando  o  objecto  se  move  diante  do  espe. 
lho,  chegando-se  ou  retirando-se ,  a  imagem  anda  tinto 
como  a  detrás  do  espelho  ;  mas  se  for  o  mesmo  espelho 
Que  se  approxime  ou  se  aparte  do  objecto,  a  imagem 
fará  huma  vez  mais  caminho  que  elle.  Supponhanios , 
por  exemplo,  que  o  espelho  recue  hum  metro  de  diante 
do  objecto  ;  se  a  iniagem  não  recuasse  mais  que  huma 
iguid  quantidade  ,  sua  distancia  a  respeita  do  espelho  se 
acharia  ainda  a  mesma,  e  desta  forma  ella  seria  menor 
hum  metro  do  que  a  do  objecto  no  espelho.  He  preciso 
Jogo  que  corra  dois  metros,  para  que  haja  sempre  de 
huma   e  oulra  parte  igual  distancia. 

MXCV.  Resuiíí^  do  que  se  acaba  de  dizer,  que  se  o 
objecto  estiver  em  huma  posição  vertical  e  que  o  espelho 
»e  incline  ^j*^  para  o  horisoute  ,  :n  posição  da  imagem  s« 


íi8i 
tornará  horisontal,,   pois  que  será  preciso  que  cada  pon. 

lo  da  altura  desta  imagem ,  que  estava  então  situada  ver- 
ticnlmente,  teniia  descripto  hum  arco  de  90^,  o  que  não 
pôde  ter  ín^ar  sem  que  a  imagem  não  parecesse  parallela 
ao  horisoníe.  Por  ism  se  vê' porque  os  movimentos  das 
imagens  que  se  pinico  n'ágoa  ,  são  muito  mais  sensíveis 
quedas   aoitações  do  liquido. 

MXCVÍ.  Ontra  observação  que  he  relativa  ás  imagens 
a  respeito  das  quaes  a  agoa.fav:.  officio  d'espelho  y  he  que 
em  «eral  eiJas  são  fracas  e  como  simplesmente  debuclia- 
das^^^porque  ellás  náo  são  produzidas  senão  peia  reflexão 
dos  rasos  que  escapão  ao  poder  refractivo  da  agoa  (887). 
Com  tudo,  quando  nós  estamos  à  borda  de  hum  lago  tran- 
quillo,  03  raios,  que  partindo  das  arvores  e  dos  ediíi- 
eios  situados  na  borda  opposla ,  são  refíect idos  para  nos- 
sos olhos  pela  superfície  d'agoa,  sendo  muitp  oblíquos,  e 
por  isso  mesmo  muito  mais  abundaates  nos  fazem  Vj^r 
as  imagens  destes  objectos  distíintes.  melhor  do  que  não 
vemos  as  dos  objectos  semelhantes  que  estão  perto  de 
nós   na  mesma   borda. 

MXCVII,  A  reflexão  parcial  de  que  viemos  de  tallar 
tem  iotialmente  lugar  nos  espelhos  de  vidro,  e  disto  vem 
que  e^stes  espelhos  dão  duas  imagens  distinctas  de  cada 
objecto  ,  das  qiiaes  huma  he  produzida  pelos  raios  que  se 
reflectem  na  superficie  anterior  do  vidro,  e  a  outra  pelos 
raios  que,  depois  de  ter  penetrado  a  espessura  do  vidro, 
se  reflectem  no  contacto  da  superfície  posterior  e  do  amal- 
gama raetallico  de  que  elle  he  çuberto.  Esta  imagcn\  he 
muito  mais  viva  que  a  outra  ,  de  sorte  que  ella  só  at- 
trahé  a  attenção  nos  casos  ordinários.  Porém  apresenta n- 
do.se  a  cabeça  de  hum  alfinete  a -Inima  pequena  distancia 
do  vidro,  e  que  se  dá  ao  raio  visual  hum  certo  gráo  d* 
ohiiquidade,  se  apperceberá  muito  sensivelmente  a  in\a- 
gem  reflectida  pela 'supefiicie  anterior  do  vidro  ,  e  elle  te- 
rá ahi  mesmo  tal  inclinação  em  que  ella  será  vista  mais 
distinctamente  do  que  a  que  provém  da  superlicie  pos- 
terior. :  . 

MXCVm  Servindo-se,  nesta  experiência  ,  d'huma  ve- 
la acçeza  ,  e  tendo-se  sempre  o  olho  muito  inclinado,  en- 
tão em  lugar^das  duas  imagens  da  chama  ,  ver-se-ha  cin- 
co ou  seis  postas  quasi  na  mesma  linha  ,  humas  detrás 
das  outras  ,  e  que  pareceráo  sempre  mais  fracas  á  medi- 
da que  ellas  estiverem  mais  desviadas  detrás  do  espelho. 
Para  explicar  este  effeito,  supponhamos  que  AB  (fig  151) 
«presente  a  secção  do  espelho?  que  r  seja  hum  dos  pon- 
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toí  radiosos  que   compõem  a  ch^ima  cia  véla  ,   e  que  haja 
hum    olho    posto    em  o.   Dr>  poiito   r  parte   hum  troço    de 
raios    que  se   dirige   segundo    re  y    e   do  qual    huma   parte 
em  ,  que  está  em  hum  accesso  de  fácil  tratisinissão  (çpj), 
penetra   o  vidro,    posto    que  outra  parte   que  se  acha   em 
accesso  de  tV.cii  reflexão  (ibid.)  ^  sendo  repelJidos   segundo 
e/z,  he   perdida  pelo  olho.  A  norçáo  e/77 /depois  de  ser  re- 
flectida   no   contacto    do  vidro  e  do  amalgama  ,   chega    ao 
ponto  u,  t  se  as  doas  superfícies  do  espelho  fossem  per- 
feitanaente    parallelas,    esta    porção    se   acharia     toda  em 
,  hun\  accesso   de  fácil    transmissão    (loii);    mas   como   se 
pode  suppôr  que  o  parallelismo  he  rigoroso    em  rodos   os 
pontos    correspondentes'  íhs  duas    svperlicies   cio  espelho  , 
basta    que    haja ,    no  pequeno   espaço  situado   em   roda   de 
u  ,  e  sobre  o  qual  caíie  o  n-oço  de  raios  mn  ,  alguns  pon- 
tos que  dèni  huma  unidade  de  mais  ou  de   menos    no    in- 
tervallo  correspondente,  para  que  huma  parte  dos  mesmos 
raios  seja  reflectida    de  novo    segundo    iiy  ,    posto    que  a 
outra  depois  de  ser  refractada  no  ar  j  se  dirigirá    segundo 
uo  i  e  fará  ver  ao  oího  huma  imagem   do  pomo  radioso, 
situado  na  direcção  ou.   Hum  segundo  troço  rx  se   subdi- 
.  vide  igualmente,  no 'ponto  x,  em  duas  partes,  huma  das 
quaes   a^   penetra  o  vidro  ,   c  a  outra  xo ,   que  he  refle- 
ctida na  superfície    anterior ,   vá  encontrar  o   olho ,   e  lhe 
faz  ver  outra    imagem  do  ponto  radioso ,   situado    !ia    di- 
recção ox ^  e  que    he  mais  fraca  que  a  primeira,  quando 
os  raios   que  levao    ao  olho    a   impressão ,    fazem    coin  a 
superfície    do   espelho    hum   angulo    hum   pouco  considerá- 
vel,   porque    nesie    caso    o    numero    dos    que  se  refracião 
he  ^muito    maior    que    o   numero    dos  que  escapão  á  sua 
acção.    As  duas  imagens    que  vèm   quando  se  põe  hum  al- 
finete a    huma    pequena    distancia     do  vidro  são  análogas 
áquellas  de  que   viemos  de   fallar  ;  mas    hum  terceiro  tro- 
ço segue  o  caminho  ragltno  ,  de  maneira  que  ,  cada  vez 
que  elle  encontra   a  superfície  anterior  do  vidro  ,'  elle  ahí 
se  subdivide    da   mesma  forma,   em   duas  partes,    huma 
das  quaes  he  refractada  e  a  outra  reflectida  ;  e  sua  posição 
he  aqui  tal,  que  depois  de  ter  soflPrido  duas  reflexões  em 
g  e  em  t ,    no  contacto    do   vidro  e   do  amalgama,    elle 
chega  ao  olho,    c    lhe    faz   ver    huma    terceira  imagem  si- 
tuada na  direcção  on  c  menos  sensivel  que    as   duas  pre- 
cedentes. 

Vendo-se  com  attenção  a  figura,  far-se-ha  huma  idéa 
<3as  refracções  e  das  reflexões  parciaes  que  tem  lugar  nos 
diíferentes    pomos  d'iiiia2er«ão  dos  raios  que    panem  do 
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ponto  radioso.  Concíbe-se  que  ahi  derem  haver  outro, 
uoços  qne  ,  depois  de  terem  soffrido  ,  no  mtenor  do  yu 
dro  três  ikexões,  qimtro  reflexões,  etc.  ,  hirao  pintar 
no  fundo  do  olho  novas  imagens ulo  ponto  radioso,  maj 
que  se  enfraquacerão  de  mais  em  mais  ,  a  medida  que  as 
refiexÕes  e  refracçÕes  que  não  concorrem  para  o  efíeito, 
te  So  roubado  sruccessivamenre  aos  differentes  troços  huma 
maior  porção  dos  raios  de  que  elies  erao  primitavamente 
compostos.  Ora,  como  á  proporção  que  os  raios  tem  mais 
mws  que  fazer  entre  as  duas  superfícies  do  vidro,  lie  ne- 
cessário que  sua  incidência  teniia  lugar  nos  pontos  e.a, 
erc,  situados  sempre  mais  para  traz,  a  respeito  do  olho  , 
e  que  sua  emergência  se  faça"  pêlos  pontos  rf,  «,  situados 
sem-nre  mais  adiante ,  sua  inclinação  no  vidro  diminuíra 
á  proporção ,  e  cada  troço  parcial  dos  táios  ^.^^'f^ll^' 
fará  ver  a  imaííem  que  lhe  pertence  a  huma  rnaior  distan- 
eh  por  detrás  ^do  vidro,  que  a  ima-em  precedente. 

MXCIX.  Os  juizos  que  nós  íazemos  das  grandezas  e 
das  distancias  das  imagens  que  nos  ofíerece  hum  espelho 
piv.io  ,  são  as  mesmas  que  se  os  objectos  nao  tivessem 
feito  senão  mudar  de  posição,  e  transportar-se  aos  lugares 
onde  concorrera  ,0$  raios  repellidos  para  o  olho  pela  super- 
fície reHecrente,  e  como  a  vista  nos  espelhos  nao  tem  se- 
não hum  campo  d'huraa  mediocre  extensão,  a  imagem  d 
hum  objecto,  á  medidí^  que  ella  se  alonga  por  huma  serie 
de  movimentos  que  faz- o  mesmo  objecto ,  conserva  sua 
grandeza  em  nossas  ídéas ,  porque  nós  mettemos  em  conta 
ao  mesmo  tempo  o  augmento  de  distancia. 

Do  Espelho  concavo. 

MC,    O  espelho   concavo  ,   qne  nos  vai  agora  occupar  , 

produz  efíeitas  muito  particulares  ,  alguns  dos  quaes  pare- 
cem illusões.  Debaixo  de  hum  certo  ponto  de  vista  ,  a 
imagem  parece  recta  e  posta  por  detrás  do  espelho  ,  po- 
rém^■nuito  amplificada  ,.  e  ao  raesmn  tempo  mais  distante 
do  que  não  está  o  objecto  por  diante.  Vir-se-ha  a  alon- 
gar por  sráos  este  objecto  do  espelho  ?  a  imagem  desapa- 
rece, logo^,  ou  não  apresenta  mais  do  que  huma  reunião 
confusa  de  luz  e  de  cores  ;  mas  de  repente  ,  a  huma  maior 
distancia  ,  a  imagem  recuperando  sua  forma,  se  volta  as 
avessas^  e  s.ahe~do  espelho  vindo  para  o  espectador  ;  e  se- 
gundo  Qs  movimentos   que  h%  o  objecto ,   ella  o  ,toca  oi| 
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se  põe  a  lado  de  lie ,  dír-se-hia  que  o  objecto  mesmo  du. 
plicou   sua  existência. 

MCÍ.     Para  explicar  eslea  diííerentes  effbitos ,    conceba- 
mos  bnm  (íig.  152)  representa    Jiurna    porcao  da  circiinte- 
rencia  de  hum  dos  circules   máximos   crhum   espelho  con- 
cavo esphenco,  e  que  K  seja   lium  ponto  radioso  siiuado 
no   plano  deste  circulo,  e   tomado  por  cima  do  centro  c: 
todos  os  raios,  incidentes    Bd ,   Bh,  Bf,  ele,  que  he   pie- 
c:so  suppor    infinitamente  juntos,    se   reflectiiáô    do  lado 
<lo   eixo  Kn ,    de    maneira   que   os  raios  reflectidos  se  in- 
terceptarão   entre   si,    a  saJ3tír   dr   e  ht  no  ponto  r,  Af  c 
jc-   no  ponto  í,  fg   t  og  no  ponto    g  situado    no    eixo. 
yra  ,  á  medida  que  os  raios  incidentes  estão  ma:s  perto 
tio   eixo,    os   angules  d^incidencia   dos  dois    raios    vismhos 
timerem  menos  entre- si ,    porque    os  pequenos    arcos    que 
se  avisinhao  do  eixo,    iaes  como  «o ,    o/,    varião    mulo 
pouco  em   suas  inclinações    relativamente  ao  eixo  ;    donde 
se  segue  que    os  raios   incidentes   que  correspondem  a  es- 
tes pequenos  arcos ,  tazem  com  elles  ângulos  quasi  iguaes  , 
posto  que  a  huma  certa   distancia  ,    tal  como  d  ,  as  incií- 
naçoes    dos  pequenos   arcos  experimentão  variações  muito 
sensíveis,    por  causa   de  que  a  curva  se  eleva  rapidamen- 
te neste  lugar,    os  ângulos  d'ii)cidenria   devem    variar    em 
jiuma  grande  razão.    Logo  também  03  raios  reflectitlos  pe- 
los arcos    visinhos  do  eixo  farão  entre  si  ângulos  que  va- 
riaráõ    mui   lentamente  ,    c  por  consequência    haverá    sem- 
pre  hum  certo   numero    de  raios  que  se  cortarão  em  hum 
muito  pequeno  espaço  situado  para  g ,  no  eixo  da  curva. 
iNJos  temos    já  notado    (8Ó4)  que   este  espaço  considerado 
como  hum   ponto ,    he  o  que   se  chama   o  foco  dos  raios 
que   partem  de  R,    Vê-se   a(jui  huma    nova  applicação   do 
jírincipio  ,    que  as  quantidades    que   se  approximâo   de  seu 
Jimite   variâo    por  muito   pequenas  differenças  CSzp)*    de 
sorte^  que    ha  sempre    hum  cerro  espaço  onde  se   podem 
suppor  quasi    constantes  ,   e  onde   suas  acções    se  condcn- 
sao  de  alguma    sorte.    No  caso   presente ,    o    limite    he  a 
incidência  que  tem  lugar  na  direcção  do  eixo  cn, 

Idéas  das  Cáusticas  por  refle^Lão, 

MCII.  Concebendo-se  huma  curva  ayg  ,  a  respeito  da 
qual  os  raios  reflectidos  sejão  outras  rnntas  tangentes , 
esta  curva  se  chama  cáustica  yor  rt-ficxão,  e  he  evidente 
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qne   se  formari   Ho    outro   lado   do  eixo  outra   jjfs    seme- 
lhante á  primeira,  e  que  a  cortará  iio  toco  ^, 

MCIII.  Se  o  ponto  radioso  R  se  aparta  do  pcnto  n, 
a3  cáusticas  se  approximaráõ  da  circunferência  í^/zm  ;  por- 
que entào  os  ângulos  d'incidencia,  e  por  hunia  consequên- 
cia necessária  os  ângulos  de  reflexão,  achando-se  dimi- 
nuídos ,  cada  raio  retlecrido  ,  tal.  como  hr  ,  se  tornaráõ  a 
lançar  mais  dO  lado  do  arco  hn ,  e  por  consequência  to- 
dos estes  raios  se  cortarão  entre  si  nos  pontos  raeíios 
distantes  da  circunferência  biim.    .  .       , 

MCIV.  Supponhamos  que  o  pOiito  radioso  esteja  a  hu- 
ma  distancia  infinita  de  n;  neste  caso,  o  foco  g  se  acha- 
rá exactamente  no  meio  do  raio  cn.  Nos  determinamos 
eeometricamente  (86?)  a  posição  àeste  poato  que  se  cha- 
ma o  foco  dos  raios  parallelos  ,  porque  a  huraa  distarcia 
infinita  ,  os  raios  incidentes  que  se  avisinhão  do  eixo  se 
tornão  seusivehuente   parallelos. 

Pelo  contrario ,  á  medida  que  o  ponto  radioso  «c 
approximar  dp  centro  ,  as  cáusticas  se  apartarão  da  cir- 
cunferência bum  ;  c  quando  o  ponto  radioâo  tiver  chega- 
do ao  centro,  logo  todos  os  raios  incidentes  reflectindo-sc 
sobre  elles  mesmos,  as  cáusticas  se  reduzirão  a  hum  pon- 
to  iinico   que  se  confundirá  com  o  centro  c. 

MCV.  Se  o  ponto  radioso  "desce  depois  abaixo  do  cen- 
tro, as  cáusticas  se  elevarão  acima,  de  maneira  que  ellas 
formarão  sempre  ângulos  mais  pequenos  com  o  eixo  ,  nos 
lugares  em  que  ellas  s€  interceptarem;  e  quando  o  ponto 
radioso  tiver  chegado  ao  meio  do  raio  cn  ^  os  raios  re- 
flectidos mais  visinhos  do  eixo  torilando-se  parallelos  CH63), 
as  cáusticas  se  separarão  e  se  estenderáÕ  infinitamente  por 
suas   partes  superiores. 

O  ponto  radioso  continuando  a  descer,  os  raios  re- 
flectidos se  acharão  em  dois  casos  differentes  ^  porcjue  de 
huma  parte ,  os  ângulos  d'incidencia  dos  raios  ro ,  ri ,  exc, 
(fig.  153),  até  hum  certo  termo  ,  fazendo-se  sobre  arcos 
poiTco  inclinados  ao  eixo ,  os  raios  reflectidos,  análogos  of , 
íg,  em  lugar  de  se  interceptarem,  diyergeráõ  entre  si 
(1);  donde  se  segue  que  prolongando-os  por  baixo  do 
arco    bum  ,    serão   os   seus    prolongamentos    que    se    cor- 


(0  Os  raios  incidentes  estão  quasi  no  mesmo  caso,  re- 
lativamente ao  arco  ni ,  como  se  eilcs  cahissem  em  hum 
espelho  plano. 
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tão,  formando  humt  nova  cáustica  nos  Ingares  f^/  ?,  etc. 
Doutra  parte  ,  os  ângulos  dMncidencJa  dos  raios  segi  intes 
rk  ,  rx  ,  etc,  tendo  lugar  nos  arcos  que  se  relevão  rapi- 
damente ,  os  raios  reflectidos  correspondentes  se  Torr/aiáõ 
a  lançar  huns  para  os  outros  ,  e  se  interceptarão  cie  ma- 
neira que  formão  a  causTÍca  fjLOxp  mais  ou  menos  distante 
da  que  lhe  corresponde  do  outro  lado  do  eixo  ,  em  kiaí*r 
de  que  as  cautticas  produzidas  por  baixo  do  arco  biiin  te- 
rão em^  p  hum  ponto  d'inTeTsecção. 

Mi .VI.  A  cáustica  jw-oí^p  descerá  para  o  arco  bum  ,  á  me» 
di^da  que  o  ponto  x  se  ?!pproximar  deste  ?rco  ;  porque  en- 
t2o  os  ângulos  d'incidencia  do3  raios  /■/<,  rx,  etc,  tor- 
na ndo-se^cada  vez  mais  pequenos,  os  ra  os  reflectidos  /icT, 
xÇ ,  farão  com  o  arco  km  ângulos  que  hirão  sempre  dimi- 
nuindo, e  por  consequência  elles  se  inclinnráõ  de  mais  em 
mais  para  a  base,  e  suas  intersecções  se  farão  mais  peno 
do  Sívco  ,biim.  O  que  nós  dizemos  aqui  deste  arco  pôde 
igualmente  applicar-se  a  qualquer  outVo  que  fizesse  parte 
da  superfície  do  espelho. 

MCVII.  Eis-aqui  agora  as  consequências  que  resultão 
de  todas  estas  ílifíerentes  posições,  relativamente  ás  ima- 
gens produzidas  pelos  espelhos  côncavos.  Seja  RAR'  (fi?. 
154)  hum  objecto  posto  em  presença  d'hum  esi)elho  centa- 
vo, entre  o  centro «c  e  o  foco  dos  raios  parallelos.  Se  pe- 
las extremidades  R  ,  R',  se  conduz  os  eixos  //ca,  iVcx^  , 
os  cones  de  luz  que  partem  destas  mesmas  extremidades, 
segunilo  direcções  muito  próximas  de  Rn ,  R'n',  se  refie- 
ctiráõ  de  maneira  que  seus  focos  estacionarão  em  alguma 
parte  em  r,  r',  nas  porções  dos  eixOs  situadas  acima  (\ó 
c  (^64)  ,  e  como  o  que  nós  dizemos  aqui  das  extremida- 
des do  objecto  se  applíca  igualmente  a  todos  os  outros 
pontos  ,  a  reunião  de  todos  os  focos  produzirá  huma  ima- 
gem rar^  deste  objecto  ,  que  estará  ás  avessas  ,  e  em  con- 
sequência de  se  cruzarem  os  eixos  no  centro.  Suppondo-se 
pelo  contrario  que  rar^  he  o  objecto ,  RAR'  se  tornará  a 
imagem. 

Mas  estas  eipecies  d'imagens  são  perdidas  pelo  olho 
do  espectador.  Porque  no  caso  em  que  RAR'  he  o  obje- 
cto ,  este  olho  não  poderia  ver  a  imagem  ,  senão  pondo-se 
em  alguma  parte  em  o ,  no  espaço  situado  acima  delle. 
Porém  seria  necessário  então  que  os  prolongamentos  rx, 
r'a:'  dos  raios  que  passão  pelas  extremidades  da  imagem, 
em  Jugar  de  serem  divergentes  ,  convergissem  segundo  as 
direcções  ro ,  r'o  ,  que  se  fossem  cruzar-se  na  pupilla.  E  con- 
cebendo-se  que  rar*  seja  o  objecto,  cabc-se  ua  mesma  dif- 
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ficuldade  ;   pcrqno  he  evidente  que  em  nenhum  caSo  o  ei- 
pectador   poderá    pôr    s«a   cabeça    entre  o  objecto   e   ima- 
gem ,    sem   interceptar    03    raios    que    vao   de   hum   para 

outro.  , 

MCVIII.  Pôde  se  comtudo  apperceber  a  imagem  quan- 
do  ella  está  posta  por  detrás  do  objecto ,  como  em  r'. 
Mas  he  preciso  recebella  em  hum  plano,  onde  esta  ima- 
gem achando-se  no  mesmo  caso  que  se  ella  tivesse  sido 
pintada,  se  torna  visivel  por  via  (los  cones  de  raios  que 
ístes  diáercnres  pontos  envião  ao  olho.  Esta  expeiiencia 
sahe  muito  bem,  quando  o  objecto  RAR'  he  huma  peque» 
na  Ian:ina  transparente  de  vidro  corado,  q"e  dando  huma 
.passagem  aos  raios  reflectidos ,  lhe  permitte  chegar  a  r ,  r\ 
onde  está  posto  hum  cartão  branco  sobre  o  qual^o  olho 
vê  a  imagem  ,  pontlo-se  de  lado  ^  cm  huma  posição  infe- 
lior  á  do  cartão. 


Imagens  ordiriorias, 

MCiX.  Antes  (fexpHcar  ò  modo  como  o  olho  vê  im- 
mediatamenre  as  imagens  produzidas  pelo  espelho  conca- 
vo,  notaremos  c\x\t  se  pôde  racicciuaT  de  cada  hum  dos 
pontos  r,  í  ,  ele.  (j^^.  152),  quasi  como  do  ponto  g  ,  si- 
tuado no  eixo,  onde  eile  fai  as  vezes, de  foco,  relativa- 
mente aos  raies  qae  partem  de  R,  que  formão  muito  pe- 
quenos ângulos  com  o  mesmo  eixo  ;  isto  he ,  que  ha  tam- 
bém ao  redor  do  ponto  t ,  por  exemplo  ,  hum  muito  pe- 
queno espaço  no  qi.ial  se  reúnem,  depois  de  sua  reflexão, 
raios  qne  se  movem  do  ponto  R  para  o  espelho  em  di- 
recções muito  próximas  das  dos  raios  R/  e  Ro,  de  sorte 
que  cada  ponto  da  cáustica  se  torna  também  como  hum 
íôco  d'huma  ordem  inferior,  no  qual  os  raios  concçntrão 
muito  sua  actividade  ,  para  que  a  reunião  de  seus  prolon- 
gamentos affecte  o  olho  crhuma  maneira  sensível. 

MCX.  Isto  posto  ,  concebamos  que  o  objecto  seja  p 
mesmo  ponto  radioso  R ,  que  a  figura  representa  posto 
por  cima  d«  centro.  Em  todas  as  posições  em  que  o  olho 
puder  ver  a  imagem ,  eíie  a  raportará  a  algum  ponto  d' 
huma  das  cáusticas  ag  ^  e  </ç  :  por  exemplo  ,  se  elle  está 
posto  de  maneira  qne  os  raios  reflectidos  /zí , /í  (íig.  15^), 
depois  de  se  cruzarem  em  í ,  tenhâo  pequeno  gráo  de  di- 
vergência conveniente  relativamente  á  posição  do  olho  em 
o,  este  olho  verá  a  iroagem  eíO  t,  isto  he  entre  o  espe- 
lho e  o  centro  c* 
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MCXI.  Sc  o  ponto  R  (fíg.  1^2)  estiver  posto  no  cen* 
tro,  então  a  imagem  se  confundirá  com  o  objecto  e  será 
como  absorvida  por  elle  ,  de  sorte  que  em  qualquer  lu- 
gar que  o  olho  esteja  posto,  não  se  podi  lá  ver  a  ima- 
gem. Por  huma  razão  semelhante  ,  se  o  mesmo  olho  occu- 
par^  o  centro,  a  imagem  d'hiim  ponto  situado  em  qual- 
quer parte  que  seja,  será  invisiveJ  por  elle,  e  elle  não 
poderá  ver  s.  não  sua  própria  imagem ,  que  será  muito 
confusa   e   cubrirá   toda  a  superfície   do  espelho. 

MCXII.  Em  todas  as  posições  do  ponto  R  entre  o 
centro  e  o  foco  dos  raios  parallelos,  a  imagem  apparece- 
rá  sempre  diante  do^espelho  ,  mas  eila  estará  acima  do 
centro  ,  pois  que  então,  as  cáusticas  são  mesmo  mais  ele- 
vadas que  este  centro. 

.MCXIíI.  A  imagem  $erá  muito  confusa,  quando  o 
poiíto  R  se  achar  exactamente  no  foco  dos  raios  paralle- 
Jcs  ,  porque  estes  serão  misturados  com  aquelles  que ,  mais 
distantes  do  eixo,  convergirem  para  o  olho,  e  terão  tam- 
bém posições  respectivas  contrarias  ás  que  exige  a  pre- 
cisão da  vista. 

MCXÍV.  Concebamos  em  fim  que  o  ponto  r  (fíg.  i-T.i) 
desce  abaixo  do  foco  dos  iráios  parailclos  :  então,  segundo 
as  differentes  posições  do  olho  ,  a  imagem  apparectrá 
ou  por  diante  do  esj:)elho ,  ou  por  detrás  ,  ou  antes  o  olho 
a  verá  ao  mesmo  tempo  cios  dois  lados  da  superfície  do 
espelho  ;  porque  se  este  órgão  não  pode  receber  senão 
raios  reflectidos,  taes  como  oef' ,  is  y  que  divergem  entre 
si  partindo  do  espelho,  a  imagem  será  vista  somente  por 
detrás  ao  ponto  de  concurso  ^  destes  raios  prolongados, 
e  porque  os  raios  cP,  is,  divergem  menos  que  os  raios  in- 
cidentes ro y  ri  donde  elles  provém,'  he  claro  que  op  será 
maior  que  or  ,  e  /?  maior  que  ri  ;  do  que  se  segue  que 
a  imagem  parecerá  a  huma  maior  distancia  detrás  do 
espelho  do  que  aquella  onde  está  posto  o  objecto  por 
diante. 

Se  ao  contrario,  o  olho  não  estiver  em  estado  senão 
de  receber  raios  convergentes  ,  taes  como  Icú  ,  kca ,  pro- 
longados além  de  seu  ponto  de  concurso  o/,  de  sorte  que 
o  diâmetro  da  pupilla  occupe  a  distancia  "^A,  a  imagem 
apparecerá  neste  mesmo  ponto  a>. 

Em  fim  se  o  olho  estiver  posto  para  o  ponto  f,  de 
maneira  que  a  pupilla  possa  dar  ao  mcsmo  tempo  accesso 
a  raios  que  penencem  ás  duas  cáusticas  y^o)(p  t  f  :f  ,  elle 
verá  huma  imagem  do  ponto  luminoso  por  diante  do  es- 
çelho,  e  outra  por  detrás  :  e  como  cada  cáustica  tem  sua 
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análoga  do  outro  lado  do  eixo ,  poderá  succeder  que  o  es= 
pectailor  veja  a  imagem  quadrlipla  com  os  dois  olhos  (i)* 

MCXV.  Em  lugar  d'hum  simples  ponto  radioso ,  sup- 
ponhamos  hum  objecto  que  tenha  certa  extensão ,  e  não 
consideremos  senáo  raios  que  partão  das  extremidade* 
deste  objecto.  Tudo  quanto  dissemos  do  ponto  r  poder-se- 
ha  appliear  a  cada  huma  destas  mesmas  extremidades  ^ 
assim  como  a  todos  os  pontos  intermediariosi, 

Quando  a  imagem  for  vista  por  detrás  do  espelho  , 
ella  parecerá  amplificada  e  sempre  direita  5  porque  então 
o  espelho  concavo  não  differe  do  espelho  plano  senão  em 
que  elle  faz  mais  convergentes  para  o  olho  os  dois  lados 
do  angulo  visual  que  tem  por  base  a  grandeza  da  ima- 
gem ,  o  que  não  muda  nada  na  situação  desta  imagem , 
e  augmenta  sãmente  a  extensão.  A  imagem,  no  mesmo 
caso,  parecerá  mais  alongada  do  espelho  para  traz,  do 
que  não  será  o  objecto  para  diante  ,  pois  que  então  se 
poderá  raciocinar  de  cada  ponto  do  «objecto,  como  temos 
feito  C>íH)  relativamente  a  hum  só  ponto  radioso.  Em- 
fira,  c:ncebe-se  que  a  imagem  deve  ser  disforme ,  pois  que 
seus  diôerentes  pontos  não  podem  ter  as  mesmas  posições 
respectivas  que  os  pontos  correspondentes  do  objecto,  co* 
jno  tem  lugar  servindo-se  d'hum  espelho  plano. 

MCXVÍ,  Huma  singularidade  dos  phenomenos  que  nós 
viemos  d'expôr,  he  que  á  medida  que  o  objecto  se  ap- 
próxima  do  espelho ,  a  distancia  apparente  da  imagem, 
detrás  do  espelho  augmenta  ao  mesmo  tempo  que  a  gran- 
deza desta  imagem,  de  sorte  que  acontece  o  mesmo  a  es- 
ta imagem  que  a  hum  objecto  cujas  dimensões  crescem, 
ainda  que  este  objecto  se  alongasse  de  nós  ;  e  assim  ,  em 
lugar  de  que,  na  vista  ordinária,  nós  julgamos  sempre  o 
objecto  da  mesma  grandeza  ,  quando  elle  recua  diante  de 
nós,  porque  avaliando  o  augmenlo  de  distancia,  nós  re- 
ctificamos o  erro  que  a  diminuição  da  imagem  no  fundo 
do  olho  poderia  occasionar  no  juizo  que  nós  fazemos  da 
«ua  grandeza  real,  aqui,  pelo  contrario,  em  que  a  dis- 
tancia e  a  grandeza  da  imagem  crescem  ao  mesmo  tem- 
po, a  grandeza  julgada  deve  também  crescer  em  huma 
razão  considerável ,   porque ,   suppondo  que  a  distancia  ap- 
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(1)  Para  que  estes  diíFerentes  eíFeitos  tenhão  lugar , 
he  nsccssarto  que  o  espelho  íorme  huma  porção  hum  pou» 
CO  consideravei  da  «iphera  á  qual  elle  pertence» 
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parente  restasse  a  meíma  ,  bastaria  que  a  imagem  augmen. 
tasse  em  suas  dimensões,  paia  que  afaçamos  julgar  effe- 
ctivamente   maior.  .         ■,     r-       j 

MCXVII.  Quando  o  objecto  eslA  acima  do  toco  dos 
raios  parallelos  ,  em  cujo  caso  a  imagem  he  vista  por 
dianre  do  espelho,  esta  imagem  he  sempre  ás  avessas. 
Para  conceber  a  razão  basta  considerar'  que  ao  n}esmo 
tempo  que  o  ponto  radioso  H  C^"-  i5^^  ^lesce  para  o  es- 
pelho ,  até  ao  foco  "dos  raios  paralleios ,  as  cáusticas  se 
separão,  pelo  contrario,  do  espelhe  Ora,  podem  se  consi- 
derar  dois  pontos  radiosos  postos  hum  acima  do  outro  , 
como  as  extremidades  anterior  e  posterior  d'hum  mesmo 
objecto.  Logo  a  cáustica  que  produzir  a  imagem,  da  ex- 
tremidade anterior,  ou  do  que  estiver  mais  perto  do  es- 
pelho, estará  a  huma  maior  distancia  deste  espelho  que 
a  cáustica  relativa  â  extremidade  posterior;  donde  se  ie- 
gue  que  a  imagem  inteira  estará  jsituada  em  sentido  con- 
trario do  objecto.  ^       \ 

MCVIII.  Mas  para  melhor  conceber  a  razão  ciesta 
inversão,  supponhamos  que  R  (fig.  15O  sendo  hum  pon- 
to radioso,  haja  hum  olho  situado  em  o,  de  maneira 
que  R?  seja  o  eixo  do  pincel  de  raios  incidentes  ,  e  :ço 
o  do  pincel  de  raios  reflectidos ,  por  via  dos  quaes  o  olho 
veja  a  imagem  r  do  ponto  R  sobre  a  cáustica  aí/.  Conce- 
bamos que^^o  eixo  Rn  faça  hum  movimento  para  a  di- 
reita girando  sobre  o  centro  c,  para  tomar  a  posição 
R'n'-' a"  cáustica  seguirá  este  movimento,  sem  mudar  de 
situação  relativa  ao  eixo,  e  o  olho  verá  a  imagem  do 
pomo  R'  em  algum  lugar  r'  desta  cáustica  aq^  ;  islo  he 
no  lugar  onde  ella  for  tocada  pelo  eixo  ;;  o  do  pincel  dof 
raios  reflectidos ,  provenientes  da  incidência  segundo  K':?' , 
do  que  he  fácil  julgar  que  a  imagem  do  pomo  radioso 
fez  hum  movimento  em  sentido  contrario  do  deste  mes- 
mo ponto.  Logo  suppondo-se  que  R,  K'  sejâo  as  duas  ex- 
tremidades de  huma  seta,  a  posição  da  imagem  rr  des- 
ta seta  será  ás  avessas,  e  concebe-se  ao  mesmo  tempo 
oue  este  resviraraento  tende  a  que  os  eixos  K?  ,  1^'z'  dot 
pincéis  dos  r-aios  i  cidentes  se  cruzem  em  hum  ponto  x, 
antes  de  encontrarem  o  espelho  ,  o  que  não  tem  lugac 
quando  a   imagem  he  vista  sem    inversão. 

MCXIX.  A  respeito  do  juizo  qtie  nós  fazemos  dir 
grandeza  da  imagem,  como  elle  depende  principalmente 
da  razão  entre  0$  ângulos  debaixo  dos  quaes  o  olho  yft 
ô  "objecto  e  a  imagem  mesmo,  elle  varí?^  segundo  as  Uit- 
fereiítes  distancias  <iue  separão  o  ©Ibo   Ue  hum  c  de  ou* 


tro.  Em  geral ,  iquando  o  objecto  he  mais  visinho  do  olho 
qu?  do  lugar  da  imagem  ,  parece  maior  que  ella  ,  e  pelo 
contrario  he  a  grandeza  da  imagem  que  o  excede ,  quando 
esta  he  vista  a  huma  pequena  distancia.  Entre  os  dois  ef- 
feiros  inversos,  ha  hum  termo  em  que  a  imagem  paiece 
igual  ao  objecio.' 

MCXX.  Supponhamos  agora  o  objecto  posto  por  baixo 
do  íóco  dos  raios  parallelos ,  e  o  olho  em  huma  das  posi- 
ções em  que  elle  vê  a  imagem  por  diante  do^  espelho  :  nes* 
te  csso  a  imagem  estará  direita  ;  porque  nós  vimos  que 
então  o  movimento  das  cáusticas  se  fazia  no  mesmo  sentido 
que  o  do  ponto  radioso  (no^)  P^^^l-O  ^^^  ^^le  ponto  se 
approxim.ava  do  espelho.  Resuha  que  as  partes  anier:ores 
e  posteriores  da  imagem  terão  a  mesma  posição,  relativa- 
mente ao  espelho,  que  as  partes  correspondentes  do  ohjç. 
cto ,  e  assim  a  imagem  inteira  estará  voltada  para  o  mes- 
mo lado  que   o  objecto. 

Neste  mesmo  caso,  a  imagem  será  maior  que  o  obje- 
cto ,  porque  os  eixos  dos  pincéis  dos  raios  incidentes  ,  que 
partem  das  extremidades  do  objecto  ,  vao-se  cruzando  an- 
tes de  chegar  ao  espelho  ,  esta  circunstancia  os  faz  muito 
mais  susceptíveis  de  convergir  depois  da  reflexão,  e  augw 
menta  em  huma  razão  muito  sensível  da  grandeza  do  an»« 
guio  debaixo  do  qual  a  imagem  he  vista. 
^  MCXXI.  Esta  imagem  apparece  no  lado  do  espelho, 
como  he  fácil  julgar  pela  posição  da  cáustica  f^.Cú(p  Çúg. 
15^),  e  das  outras  que  concorrem  para  a  formação  desta 
imagem.  Ao  contrario,  podem-se  sempre  pôr-se  dç  maneirjt 
que  se  vejao,  no  espaço  que  corresponde  ao  meio  do  espe- 
lho ,  as  imagens  dós  objectos  situadas  acima  do  foco  dos 
raios  parallelos ,  e  estas  são  as  uliimas  imagens  que  pro- 
duzem a  illusâo  a  mais  seductora.  Pode -se  de  tal  maneira 
dispor  o  espelho  e  o  objecto  que  será ,  por  exemplo  ,  hum 
ramalhete  de  flores  ,  que  ambos  estando  occultos  por  qual- 
quer corpo  ,  os  que  entrSo  no  quarto  não  vêm  mais  que 
outro  ramalhete  produzido  pela  luz  reflectida  ,  e  sejão  de 
repente  surprehendidos  da  sua  desaparição  ,  cjuando  avan- 
çando-S8  para  elle,  elles  se  apaftão  da  posição  debaixo  da 
qual  era  visiyel  por  elies. 
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Uso  dos  Espethoe  côncavos  nos  Instrumentos 
cCOptica, 

MCXXIT.  Os  espelhos  côncavos  são  empregados  na  cons- 
trucção  de  muitos  telescópios  ,  dos  qnaes  daremos  no  de- 
pois huma  idéa.  Preferem-se  os  de  meral ,  que  nunca  offe- 
recem  mais  c|ue  huíDa  só  imagem  do  objecto,  e  fazera-se 
commummente  por  meio  de  differentes  ligas,  cuia  encolha 
e  relações  de  quantidade  são  taes ,  que  a  superíicie  do  me- 
tal misturado  he  branca,  e  por  isto  mesmo  disposta  a  re- 
flectir com  abundância  a  luz.  Mas  estes  espelhos  são  su- 
jeitos a  denegrirem-se,  e  cedem  muito  acs  que  se  fabii- 
cão  com  a  platma ,  pela  duplicada  vantagem  que  tem  este 
metal  de  resistir  a  todas  as  causas  cralter^ções  ,  e  de  ser 
de  huma  densidade  considerável  que  augmenta  o  poder  de 
reflectir. 

Para  que  os  espelhos  metallicos  prehenchao  o  íim  do 
observador,  he  preciso  que  sua  forma,  que  he  huma  por- 
ção da  esphera  ,  seja  trabalhada  com  grande  exactidão ,  e 
que  seu  poUido  seja  muito  perfeito,  sem  o  que  elles  ía;C!a 
as  imagens  confusas  absorvendo  huma  grande  cjuam  idade 
de  raios.  A  difficuldade  de  reunir  estas  condições  linha 
feito  pensar  a  Newton  que  os  espelhos  de  vidro  e>tanha-r 
dos  mereciâo  a  preferencia  quando  elles  erão  construiilos 
com  cuidado  (i)  i  "^^s  o  successo  não  correspondeo  i  es- 
perança deste  celebre  geometra  ,  e  presentemente  nao  se 
serve  senão  de  espelhos  metallicos  para  os  telescópios  e  ou- 
tros instrumentos  em  que  o  eíieito  da  reflexão  se  combina 
com  o  de  refracção. 

Uso  dos  mesmos  Espelhos  para  excitar  a 

Combustão. 

MCXXITI.  Quando  os  raios  do  Sol  que  chegão  a  ndt 
em  direcções  pouco  differentes  do  parallelismo  ,  cdiem  na 
superíicie  dliuin  espelho  concavo  ,    de    maneira  que  o  que 


(i)    Optice  liicis ,  Liv.  I,  pars  i,  propôs.  7, 


parte  do  centro  c!o  "  astro  se  confunde  com  o  eixo  deste 
espelho,  a  reíiexão  os  faz  coincidir  quasi  iio  foco  dos  raio» 
p.irallelos  ;  lá  suas  acç6es  concentradas  excitão  nos  corpos 
que  se  lhe  acháo  expostos  hum  calor  assas  poderoso  para  in- 
l-ii^mmar  estes  corpos,  fundillos ,  ou  vitriíicallos  conforme 
as  (liíierentes  naturezas  destes  mesmos  corpos.  Isto  he  o 
que  faz  dar  a  esta  espécie  de  espelho  o  nome  de  espelho 
ar  d  nte. 

MCXXIV.  Hum  corpo  abrazado,  posto  em  presença  d 
hnra  espelho  concavo  ,  envia  também  para  a  superfície  des- 
te espelho  raios  que,  depois  de  sua  reflexão,  se  reúnem 
em  hum  foco  commura  ;  mas  porque  elles  tem  por  si  mes- 
mo muito  menos  energia  que  os  raios  soiares ,  fesulta  de 
sua  (Lvergencia  sensivel ,  que  aquelles  que  cahera  muito 
perto  do  eixo  são  muito  menos  condensados  em  hum  es- 
paço dado  ,  o  que  tira  ao  foco  huma  grande  parte  de  sua 
actividade.  Póde-se  determinar  sua  incidência  a  fazer-se  se- 
gundo as  direcções  parallelas  ,  empregando  dois  espelhos  , 
ciijo  diâmetro  seja  de  quasi  40  ceníimentros  QiC>  polega- 
das) ,  e  cuja  curvatura  seja  tal ,  que  a  distancia  entre  o 
foco  e  d  superfície  reflectente  se  achfe  também  quasi  de  4» 
centímetros.  Elevão-se  estes  espelhos  verticalmente ,  de  ma- 
neira que  suas  concavidades  estejão  voltadas  huma  para  a 
outra  ,  e  póde-se  alongar  huma  da  outra  10  metros  (30 
lje's)  oa  mais.  Põe-se  no  foco  hum  carvão  accezo ,  cujo  ar- 
tirr  se  entretenha  por  meio  de  hnm  sopro  bem  igual,  dirigi- 
do do  lado  qne  está  situado  para  o  espelho.  Os  raios_  que 
cahem  sobre  este  espelho  tornando-se  paiallelos  depoi^s  de 
sua  reíiexão,  encontrão  debaixo  destas  mesmas  direcções  a 
superfície  d^outio  espelho  >  onde  huma  segunda  reflexão  os 
faz  concorrer  no  foco  dos  raios  paralleloí  ,  de  sorte  que  el- 
ies  se  tornão  assas  actjvos  para  acccnder  hum  pedaço  de 
isca,  ou  de  grãos  de  pólvora,  que  se  apresente  a  este 
foco. 

MCXXV.  O  Padre  Kirker  foi  o  primeiro  que  imaginou 
substituir  a  hum  espelho  concavo  muitos  espelhos  planos  , 
de  tal  modo  dispostos,  que  os  raios  do  Sol  reflectidos  em 
suas  superiicies  converjão  para  hum  mesmo  ponto.  Elle  não 
empregou  mais  que  cinco  destes  espelhos ,  coUocando-os 
de    maneira   que    o  concurso   dos  raios    se  fazia  a  mais  de 

met. 
32        ,  5  (100  pés)  de  distancia,   e  achou  que  o  calor  ahi 
era  quasi  insopportavel.    '^   Ora,   accrescenta  este  physico  , 
se  cinco   espelhos    produzem  hum  tão  grande  effeito  ,    que 
farão  cem  ou  mais  espelhos  arranjados  da  iwesma  maneira  ? 


l 


s.9^ 

O  caTor  que  cUes  excitarem  será  tão  violento  ,    que    quei- 
mará tiulo,  e  reduzirá  tudo  a  cinzas  (i). 

MGXXVI.  Muitos  physicos  emprehenderão  depois  ex- 
peneticias  tendentes  ao  mesmo  fim;  mas  a  espetie  de  es- 
pelho polygono  ,  feito  no  Jardim  das  Planras,  em  1747» 
secundo  aidéa  que  tinha  concebido  o  celebre  Butfon  ,  of- 
fiisca  tudo  quanto  se  tinha  tentado  até  entáo  deste  géne- 
ro ,  s?)a  pela  grandeza  dos  eífeitos  ,  sejn  pela  disposição 
engenhosa  da  construcção  (2).  Este  espelho  era  composto 
de  cpnto  sessenta  e  oito  vidros  estanhados  ,  susceptí- 
veis de  se  moverem  em  todos  os  sentidos  ,  de  maneira 
que  poiiáo  fi>íar  em  differentes  gráos  d'inclinaç5o ;  e  re- 
sultava que  se  potlia  dar  ao  todo  huma  forma  mais  oa 
inenos  concava,  e  levar  o  foco  a  diferentes  distanciai.  Es- 
te espelho  queimava  a  lenha  a  65  metros   (200  pes) ,    fun- 

met. 
dia  os  metaes  a  14       ,    Cy  (4^  P'-s)  >    e  seu  author  estava 
poráLiadido    que    xBultiplicando    os   vidros    poderia  produzir 
os  mesmos  effeitos  a  huma  distancia  muito  maior. 

MCXXTII.  Lê-se  nas  historias  antigas  ,  que  Archime- 
des  pôz  fogo  á  armada  dos  Romanos ,  servindo-se  de  espe- 
jhos  ardentes.  Muitos  physicos  tratarão  esta  passagem  como 
JPabulosa ,  segundo  a  pouca  apparcncia  de  que  o  sábio  Sy- 
racuzano  tivesse  podido  construir  espelhos  côncavos  de  hu- 
ma bastante  extensão  ,  para  que  seus  focos  chegassem  á. 
distancia  aonde  se  devia  achar  a  frota  Romana.  Porém  o 
facto  em  nada  era  impossivel ,  suj)pondo-se  que  Archimedes 
tinha  empregado  acções  combinadas  de  muitos  espelhos 
planos  ,  e  este  celebre  geometra  tinha  além  disso  dado 
provas  mrús  qu'e  sufticientes  ,  de  que  elle  era  capaz  de  con- 
ceber huma  semelhante  idóa. 


Do  Espelho  Convexo. 
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MCXXVIII.  Os  effeitos  do  espelho  convexo  são  muito 
menos  variados  que  os  do  espelho  concavo  ;  elles  se  redu- 
zem   a    fazer    ver  a  imag^-ni  detrás  do  espelho  ,   mais  pe- 


(O  Kirker ,  Ars  Magna  lucis  et  Umbrcr  Ih.  X , 
p.   888. 

C2J  Buffon  ,  Histoire  Naturelle,  edilion  in-^ii,  1774; 
Supple'meni,  t.  ]I ,  p.  141  et  suiv. 


quena  que  O  objecto  e  mais  próxima  da  superfície  refle- 
cleme.  He  o  inverso  do  que  tem  lugar,  quando  a  imagem 
he  visia  também  detrás  do  espelho  concavo,  porem  no 
n^esmo  caso  ,  os  dois  espejhos  concordão  em  apresentarem 
a  imaaem  em  huma  posição  recta.  . 

Seja   hnm  (Hg.    157)  huma  parte  da  circuiirerencia  de 
hum  dos  circulo^s  máximos  do  espelho  convexo 


e  R  hum 


poato   radioso    posto    no  plano  deste  circulo.    Suppondo  se 
cjuc  os  raios  reflectidos  que  pertencem  aos  raios   incideuies 
Rn,  Ro,    Rf,    etc,    se  prolongão  por  detrás  da  superíicie 
do  espelho,. até  que  cada  hum  seja  cortado  pelo  segumte  , 
as  intersecções  g  ,    r,  p,  etc.  destes  raios  F^^-^^/^f^^i^"" 
ma  causc:ca  as  situada  do  mesmo  lado  do  eixo, 
rna.á  outra    ga  em  tudo   semelhante  do  lado  opposto  , 
sorie    que    as    duas   cáusticas  se  cortaráÕ  em  hum  ponto 
situado  no  eixo. 

A'  medida  que  o  ponto  radioso  se  alongar  ou  se  ap- 
proximar  do  arco  bnm  ,  as  cáusticas  se  alongarão  ou  se 
approKÍmaráõ  por  movlmenros  contrários  t  e  se  o  pon  o 
radioso  for  supposto  a  buraa  distancia  infinita  ,  o  ponto 
g  onde  se  coríao  as  cansticas  estará  situado  no  meio  ao 
raio  ciL ;  do  que  se  segue  que  he  neste  mesmO  I 
«e  acha  o  foco  dos  raios  paraUelos, 

MCXXIX.  Se  o  observador  tiver  seu  olho  posto  no 
plano  do  arco  bnm,  este  olho  verá  a  imagem  do  ponto 
radioso  em  algum  ponto  de  huma  ou  d'ourra  cáustica  : 
por  exemplo,  se  a  posição  for  tal^  que  os  raios  Rt ,  Rh, 
depois  de  serem  reflectidos  secundo  as  linhas  /  x ,  nu, 
cheguem  á  pupilla,  a  imagem  ocrá  vista  no  ponto  de  con- 
curso p  destas  mesmas  linhas,  prolongadas  por  detrás  do  es- 
pelho. .  j 

MCXXX.  A  imagem  parecerá  sempre  mais  perto  do  eSr 
pelho  do  que  o  objecto  ;  porque  ,  por  causa  da  proprieda- 
de que  tem  o  espelho  convexo  d'cccasionar  em  geral  hu- 
ma tendência  dos 'raios  para  a  divergência  (866),  he  evi; 
dente  que  os  raios  reíiectidos  divergeráò  mais  entre  si 
que  entre  os  raios  incidentes,  o  que  approximará  seu  pon- 
to de  concurso  imaginário  da  superfície  do  espelho.  Póde-se 
tirar  a  mesma  consequência  de  que  o  ponto  ^  em  que  se 
cortão  as  cáusticas,  e  que  apresente  a  imagem  djj  ponto 
radioso,  quando  o  olho  he  posto  no  eixo  cR ,  não  corre 
mais  que  ametade  do  raio  nc  ,  posto  que  o  ponto  radioso 
se  alonga  até  huma  distancia  iníinita  do  espelho. 

Substituindo  nós  a  hum  simples  ponto  hum  objecto  d 
huma   certa  extensão,  sua  iaiagem  será  vista  igualmente. 
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detrás  do  ejpelho,  a  huma  menor  distancia  que  aquell- 
cm  que  está  posto  o  objecto  por  diante  :  ao  m^-sino  tem 
po  ella  parecerá  direita  ;  porque  ,  suppoiído  que  o  eixo 
cR.  ,  restando  6x0  por  sua  extremidade  e  ,  f^ça  lium  mo- 
vimento que  tenha  lugar ,  por  exemplo  ,  da  esquerda  para 
a  direita  ,  entranhando  comsigo  o  ponro  radioso  R  ;  he 
evidente  que  o  movimento  da  cáustica  qs  se  fará  no  11, es- 
mo sentido  ;  logo  suppondo-se  hum  objecto  cujas  dua» 
extremidades  correspondem,  huma  ao  ponto  R. ,  tal  como 
se  vê  na  figura  ,  a  outra  ao  lugar  em  que  o  mesmo  pon- 
to foi  transportado  pelo  movimento  do  eixo  ,  a  imagem 
deste  objecto  será  situada,  por  detrás  do  espelho,  em^hu- 
ma  posição  semelhante  áquella  que  o  mesmo  objecto  oc- 
cnpa  por  diante  ;  e  desta  forma  o  espelho,  por  isto,  não 
difFerirá  do  ?spelho  plano ,  que  representa  os  objectos  em 
$ua  verdadeira   situação. 

MCXXXí.  Em  fim  ,  a  imagem  comparada  ao  objecto 
parecerá  contrahir-se  em  todas  as  dimensões ;  porque  o 
efíeito  da  reflexão  nas  superfícies  convexas  sendo  de  di- 
minuir a  convergência  dos  raios,  resulta  que  os  lados  do 
angulo  visual  debaixo  do  qual  o  olho  vê  a  imagem  ,  con- 
vergem nienos  que  os  do  angulo  debaixo  do  qual  elle  ve- 
ria o  objecto  na  mesma  distancia ;  e  assim  a  abertura  do 
angulo  e  ao  mesmo  tempo  a  grandeza  apparente  do  ol> 
jecto  devem  diminuir. 

Aqui  se  apresenta  huraa  observação  que  he ,  de  al- 
gum modo,  o  inverso  de  que  nós  fizemos  fallando  dos  es- 
pelhos côncavos  (11 16).  A  distancia  e  a  grandeza  apparen» 
Te  tendo  diminuido  successivamente  ,  a  grandeza  julgada 
deve  ser  da  mesma  sorte  mais  pequena. 
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Esp^hos  Cylindricos  ou  Cónicos. 

MCXXXII,  Fazeni-se  também  espelhos  em  forma  de 
cvjindros  ou  de  cone,  cujos  etièitos  excitao  curiosidade. 
Pôe-se  sua  base  no  meio  de  hum  desenho  que  não  apre- 
senta senão  troços  irregulares,  espécies  d^enigmas  para  9. 
vista,  cuja  palavra  está  no  mesmo  espelho  ,  onde  se  ap- 
pertebe  a  figura  regular  de  algum  objecto  familiar.  A  geo- 
metria dá  regras  para  com))inar  os  traços  do  desenho  coni 
a  curvatura  do  espelho,  de  maneira  que  resulta  o  efíeito 
que  st*  propunha.  Como  o  espelho  representa  obiecros  dif- 
ferentes  do  que  são  ,  aproveita-se  sua  infidelidade  mes- 
mo para  Jhc  dar  huraa  ijcagem  viciosa  a  rectificar. 
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Dos  efeitos  da  Lu^  refractada  ,    relativamente 

á  Vista, 
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MCXXXIII.  Os  progressos  tia  dioptrica  ou  a  sciencia 
dos  raios  refractadcs  ,  de  que  nos  vamos  agora  occupar , 
tem  sido  muito  mais  lentos  que  os  da  catoptrica  ,  (jue 
tem  por  objecto  a  luz  reflectida.  A  lei  tuadamental  desta 
sciencia,  que  consiste  na  igualdade  dos  ans^ulos  a'inciden- 
c  a  e  de  reíiexão ,  devia  ,  só  por  sua  simplicidade  ,  apve- 
$entar-se  sera  difficuldade  ,  e  ha  todo  ó  lugar  de  presumir 
que  Euclides  que  a  applicou  aos  effeitos  dos  espelhos  em 
seu  Tratado  dVptica  ,  não  tinha  feito  mais  que  aprovei- 
tar os  conhecimentos  estabelecidos ,  á  muito  tempo  ,  na 
escó'a  platónica,  cuja  doutrina  elle  seguia.  A  lei  a  que  es- 
rá  submettida  a  refracçao  da  luz  eta  ainda  desconhecida  , 
quando  no  tua  do  século  decimo  terceiro  hum  Florenti- 
no ,  chamado  Salvino  DegV  Armati  ,  inventou  os  óculos 
de  Ter,  descuberca  admirável,  por  via  da  qual  o  olho, 
-..is  prompto  a  envelhecer  que  os  outros  órgãos  ,  recupera 
le  repente  annos  que  parecíSo  perdidos  para  sempre.  At- 
fr  bue-se  o  primeiro  traço  do  telescópio  aos  filhos  de  hum 
oculista  de  Middelbourí^  em  Zelândia  ,  que  dispondo  en- 
rie  seus  dedos  dois  vidros  d'oculos  hum  por  detrás  do  ou- 
tro ,  íizerão  notar  a  seu  pai  que  os  objectos  vistos  por  in- 
termédio destos  vidros  parecião  muito  mais  grossos  que  a 
simples  vista.  O  oculista  ,  incitado  por  este  effeito  singu- 
lar ,  imitou  ,  por  huma  construcção  mais  commoda  ,  o  mo- 
delo que  seus  íilhos  acabavão  de  lhe  apresentar.  Outros 
artistas  da  mesma  cidade  se  applicarão  a  aperfeiçoar  este 
instrumento  ,  que  teve  logo  o  nome  de  óculo  de  liol- 
landa. 

MCXXXIV.  Mas  para  se  tirar  do  telescópio  todas  as 
Tantagens  ,  que  elle  parecia  prometter  ,  falrava  conhecer  a 
lei  de^  refraeção-  JCepler  a  procurou  inutilmente  ,  porém 
achou  ,  pela  observação  ,  huma  espécie  de  regra  que  ern  ao 
menos  hum  quasi ,  e  que  lhe  ensinou  que  se  podia  substi- 
tuir hum  ocular  convexo  ao  ocular  concavo  que  se  Jinha 
empregado  até  então.  Scheiner  e  Rheita  augmentaráõ  este 
melhoramento  ,  e  o  ultimo  chegou  a  huma  combinação  de 
vidros  lenticulares  que  reúnem  diversas  vantagens  ao  de 
endireitar  os  ©bjectos  que  se  vião  ás  avessas  com  hum  só 
ocular^ 
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.  .^"^  fi'"  Snellius,  geoinetra  Hollanclez  ,  determinou  a 
lei  fiinclamentai  da  (iioptrica  ,  que,  sciíundo  a  maneira  co- 
mo ehe  a  encarava 
ângulos   cPincidencia 


consiste  em  que  as  cosecantes  dos 
e  de  refracção  esrSo  eni  razão  cons- 
tante. Descartes  substituio  a  esra  razão  a  dos  senos  de  que 
ella  he  o  inveiso,  e  que  apresenta  a  mssma  lei  debaixo 
de  huma  fornia  mais  simples;  munido  desle  resultado,  elle 
fez  sabias  investigações  sobre  as  curvas  as  mais  próprias  a 
concentrar  enj  iium  mesmo  ponto  f^s  raios  tornados  con- 
vergeares  pela  refracção.  Pore'm  a  dittícuidade  de  faz;r  vi- 
dros cuja  íórma  estivesse  sujeita  ás  leis  destas  curvas  ,  fez 
reduzir  á  fíguta  es])her]ca  ,  dê  sorte  que  a  sciencia  aprovei- 
tou mais  que  a  arte  nos  trabalhos  de  Descartes  sobre  n 
ojoptrKa.  Birrow,  para  quem  riniia  sido  reservada  a  gloria 
de  servir  de  raestie  a  Newton  ,  se  entre  ramo  Newton 
teve  necessidade  de  mestre,  publicou  sobre  a  mesma  scien- 
cia huma  Ohra  estimada,  na  qual  elle  esclareça  raui^os 
pontos  que  não  tinhão  ainda  sido  trarados  senão  i.nperfei- 
tamente  (i).  A  pratica  ,  muito  desprezada  ate'  então  ,  fez 
grandes  progressos  nas  mãos  d^Huyghens ,  e  a  arte  de  cor- 
tar os  vidro5  lhe  deve  huma  grande  parte  de  sua  per. 
leição. 

MCXXXV.  Newton  que  tinha  explicado  tão  fellzmenta 
a  lei  da  refracção,  pela  attracção  tio  meio  refriugente, 
desenvolveo  tan\bem  os  princip-os  da  diontrica  em  huma 
Obra  pa  ticular  (2)  ,  e  imaginou  iuima  esrecie  de  telescó- 
pio que  tem  seu  nome,  no  qual  elle  conbinava  os  effei- 
tos  dos  vidros  convexos  com  os  do  espelho  concavo.  Mas 
cllf  não  tinha  posto  esta  construcção  senão  porque  elle 
olhava  como  impossível  ds  desitruir  hum  defeito  mui  notá- 
vel que  tem  os  telescópios  c  os  óculos  ordinários ,  que  he 
de  decompor  a  luz  como  faz  o  prisma,  e  produzirem  es- 
tas franjas  de  cores  falsas  de  que  os  objectos  parecem  bor- 
dadocJ  ,  quando  se  olhavão  a  través  dos  ditos  instrumen- 
tos. Newton  foi  conduzido  a  esta  consequência  por  outra 
que  elle  se  apressou  muito  de  tirar  de  huma  experie:  cia 
de  que  ao  depois  fallaremos  ,  experiência  simjíles  e  fácil 
de  fazer,  mas  cujo  verdadeiro  resultado  escapou  á  sua  at- 
tenção-  Durante  perto  de  meio  Século  não  se  pensou  re- 
petilia  ,    tanto   era   ditiicil    separar  hum  erro  perdido  entre 


CO    Lcctlanes  OpticcE  et  Geometricu.;  Londlni ,  1674, 
(jO    Opusc.  VIII .  Lectiones  Opticís, 
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muitas  verdades  importantes.  Em  fim  ,  huma  experiência  fel- 
Va  por  Dollon.  ,  celebre  óptico  Inglez,  em  circunstancias  con- 
ve  lentes  n  fazei  la  decisiva,  e  que  ofFerecra  hum  resultado 
0]M30Sto'ao  de  Nev/ton  ,  deo  principio  aos  óculos  achroma- 
t  cos  ,  dos  quaes  faremos  a  historia  com  maior  detalhe  , 
quando  a  isso  formos  conduzidos  pela  serie  de  matérias 
cue  temos  a  tratar  :  e  esta  descuberta  abno  huma  nova 
carreira  ao  génio  dos  mais  illusires  geómetras,  e  aos  ta- 
lentos  dos  mais  hábeis  artistas. 

Nós  fanaremos  successivameme  dos  effeitos  da  retrac- 
ção nos  meios  terminados  por  faces  planas,  e  naquelles 
cuias  faces  são  cnrvilineas  ,  e  ,  depois  de  ter  consiaerado 
os  crTeitos  dos  vidros  simples  ,  nós  exporemos  os  dos  ins- 
trumeiuos  nos  quaes  se  combina  entre  si,  sej ao  vidros 
curvos   e  espelhos ,  se  ião  somente  vidros   sem  espelhos. 

Da  Re  fracção  simples,  nos  Meios  terminados  por 
Faces  planas. 


MCXXXVI.  Seja  a  (Hg.  158)  hum  ponto  radioso  to- 
mado em  hum  meio  qualquer  terminado  pela  superfície 
ef ,  e  que  envie  para  esta  superfície-  raios  em  iinraen- 
sas  direcções  ditferentes.  Supponhamos  que  an  representa 
hum  destes  raios  ,  ^  que  nt  seja  o  raio  refractado  ,  o  qiial 
se  approximará  da  perpendicular  rix ',  se  o  meio  situado 
acima  de  ef  for  mais  denso  que  o  que  estiver  por  baixo  , 
ou  se  apartar  Qig.  1^9,  PI-  n)  no  caso  contrario. 

Do  ponto  a  tiremos  ah  perpendiculor  a  <?/,  e  tome- 
enire    a  e  b,    Ou  do   lado  opposto    C^g.   15H)  ,    hum 


mos    entre 


ponto  ?  de  tal  modo  situado,  que  ^5  esteja  ^íT2  ab  co- 
mo o  seno  d'incidencia  está  para  o  seno  de  retracção, 
relativamente  ao  meio  situado  acima  de  e/,  Prova-se  pela 
geometria  que  prolongando-se  hum  raio  refractado  qual- 
quer tiL ,  até  que  encontre  o  eixo  ah  da  radiação ,  o 
ponto  k  ,  onde  elie  cortará  este  eixo  ,  será  sempre  situaclo 
de  cá  (fiíí.  159),  ou  de  lá  (fig.  158)  do  ponto  :?  ,  de  sor- 
te que  este  ultimo  ponto  será  o  limite  de  todos  os  raios 
refractados  vindos   do  ponto  a  (i). 


(O    No  triangulo  ank ,   o  angulo  a  he  o  supplemenlo 
do  angulo  d'incidencia  bati  (úq,  158)  ou  este  mesrao  art- 


ã 


por  suTelZ°%T  ""  '''^  ^"'-'^^'"'^  ^'^  ^*^f^"^«  fi^^o 
extremthrr  n  ^'^  '','  ^^''^PP''o>í=^^^e  cio  eixo  R- por  sua 
do  o  'n!  in"'l^  ^"S"^^^i"<^i^'cncia  ban  sendo  dmiinui- 
o   ponto  /f.  ''^"'Ç""  ?   «^^^  ^-^uaLnente  ,   de  mais  , 

os  rJos  refraír^ln  ?''  ^""""^  P'^"'^"'  cliuanc:.  do  eixo, 
hum?  PC  ^^.^'"^^f^os  formão  quaii  no  lugar  do  ponto  2 
priniaio^nn!»'/''.  ^^^''^^  nnaginario  ;  porq.^ ,  segundo  o 
^  ú  Ji^ke^v.r'  '''^'  '  qunnlid.de  que  se  approx:ma  de 
os  J;?  "*  ''°'  ^'-^^^   extremamente  pequenos  C920), 

LaisTm  h,"         ''"^   qi'^quaesquer  outros,    ou 'abundar 

c/  erí  rfia  <  ?"PP°"!'^"'«5  q^e  differentes  raios  ít«  , 
rr>o  tPmni;  ^^*i  '^^^'  parrmdo  do  ponto  a,  cahem  ao  mes- 
ir.o  tempo  sobre  a  superfície  ef ,  a  distancias  sensivcis  do  pou- 

haifn  1"°  'rf'''^''  ^''^^'^  ^^  ^'^°-  Seus  prolongamentos  por 
no  ÍL  <^  ^-^  ?°  '^''■^''^  ^^'''^  ^^''^^  successívamentc  em 
elTl^-'\  '^  ^'o"Si«»-á^>  ^ÍO  ponto  ^  ,  donde  se  seg^e  que 
eituados  'r'''P''T  T  '^''''''''  1^°"^°^  r/,  c,  m,  etc. 
(hg     16O.       ^^"''■'^'*     ^°   '^'°    ^^S-    '^^^'    «"    ^    ^l^^^i^» 

mn.-^  Pnf '^'^"1""^^  °'  '^'^'  ^^"  '  "^*  C0"^0  '''  '-^ios  cxtre- 
nios,   entre    todos    aquelles    que,    partmdo  do  pcnto  a , 


frirá  "*  ^^h   ^  ^  ^"§"'^  '^  ^^e   ^g«»í  «o  ani^ulo  de  re- 

■Logo  se  designamos  o  seno  d'inadencia  por  /,  e  o  seno 
de  refracçao  por  r  ,  teremos  nk  :  ari  :  :  i  :r. 
9  ^/-  !!'  .  *^^"^'"z^''o  pelo  ponto  :^  a  linha  fl^  parallela 
fl/7  rp  ^  ^"^"^"""^^  ^"^  ^^  necessário,  na  até  encontrar 
?'V  ^^"^os,  por  causa  dos  trianguios  semelhantes  iiab, 
sa^  yas  xan  :  :  a^  ,  ah.  Logo  (fig.  15^  ^^  -4-  a/2  :  a«  :  : 
^l  -f  ab  :  ab;  e  Crtg.  159)  ari  -  aí  :  fl/i  :  ;  ab  --  ai  : 
o^ ;  logo  Hí  :  ati  :::^b:  ob::i:r;  mTis  nós  tivemos  nk  : 
fl/í  :  :  /  :  r.  Logo  n/c  =  ns.  Ora  ,  por  causa  do  anaulo  ob- 
ruso  n^s  (hg.  i.-tH)  ,  ou  do  angulo  agudo  n^^s  (fig.  150) 
tein-se  n:^  mais  pequeno  que  ns  ou  /í/í  (fio.  ,5»),  e',2? 
niiior  que  /íí  ou  ;zt  (fig.  150).  Logo  todos  os  raios  rei 
iractados  cahiràô  além  de  :?  (í^g-  i5«).  ou  de  cá  (íig.  i^çX 
U;  Barrow,  Lecc.  Oi:tic.  et  Geornetr.,  p.  42,  KJR  1-, 
15  í  14  í  etc.  r    T   >  , 


má 


■M* 


^01 

«ahem  sobre  o  pequeno  esp^rço  m  situado  no  plano  ahf, 
seu  ponto  de  concurso  imaginário  será  no  ponto  d  y  que 
«e  determina  por  via  do  calculo.  Mas  ha  outros  raios  que 
partem  do  mesmo  ponto  a  que  cahem  sobre  x>utros  pla- 
ftos ,  e  que  se  dispersão  por  efieito  da  refracção ,  de  ma- 
neira que  todos  aquelles  que  pertencem  a  hum_  pequeno 
cone  cuja  base  tivesse  hum  diâmetro  igual  a  m  ,  tcni 
íeus  pontos  de  concurso  como  disseminados  em  hum  pe- 
queno espaço  visinho  do  ponto  d ,  de  maneira  que  ahi 
não  ha  então  foco  propriamente  dito  C0;_  A  determina- 
ção do  ponto  que  he  como  o  centro  d 'acção  de  todos  es- 
tes raios,  de  maneira  que  elies  podem  ser  julgados  parri- 
reni  deste  ponto  como  de  hum  ponto  radioso,  he  hum 
problema  muito  delicado  que  tem  exercitado  muito  os 
physicos,  e  que  elles  tem  resolvido  de  diflferentes  manei- 
ras. Newton  pÕe  este  ponto  quasi  no  meio  da  distancia 
entre  o  ponto  de  concurso  d  dos  raios  extremos ,  e  o  pon- 
to  p  do  eixo  (2). 

O  que  precede  nos  dá  a  explicação  de  differentes  phe- 
nonaenos  devidos  á  refracção  dos  meios  separados  por  su- 
períiçies  planas.-  Nós  nos  limitaremos  ao  caso  em  que  a 
luz  passa  de  hum  meio  mais  denso  para  hum  mais  raro. 
MCXXXVIII.  Pondo-se  hum  pequeno  objecto  n'agoa  , 
e  que  o  olho  seja  posto  verticalmente  por  cima  deste  ol> 
jecto  ,  elle  verá  a  imagem  a  huma  distancia  da  superficie 
d'agoa  ,  que  não  será  mais  que  os  três  quartos  da  dis- 
tancia real  ;  porque  a  primeira  distancia  está  para  a  se- 
gunda ,  segundo  o  que  se  disse  (1136)  como  o  seno  d* 
incidência  está  para  o  seno  de  refracção  ,  isto  he ,  como 
2  está  para  4,  quando  a  luz   passa  da  agoa  para  o  ar. 

Em  geral  a  refracção  dos  raios  que  passão  para  o 
ar  sabindo  de  hum  meio  mais  denso ,  cuja  superficie  si- 
tuada do  lado  do  olho  he  plana ,  faz  ver  a  imagem  mais 
approximada  desta  su)^erficie.  Porque  suppondo-se  hum 
ponto  radioso  situado  em  a  (íig.  i6i),  e  que  ti  represen- 
ta o  diâmetro  da  pupitla  j  o  ponto  de  concurso  imaginá- 
rio d  dos  raios  refractados  tn ,  liy  será  sempre  situado 
no  interior  do  triangulo  ban,  donde  se  segue  que  elle  es- 
tará sempre  mais  perto  do  olho  que  do  ponto  a 


(i)    Sgravesande  ,  t    II,  p.  766,  n.^  2701. 

CÓ    OpusciiL  XVIII»  Lscmn^s  Optk^  ,  Sçholium  aã 
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MCXXXIX.  Ponde  hum  corpo  no  fundo  de  hiuna  bji. 
cia  vazia,  e  que  muitas  pessoas  se  separem  da  bacia  até 
que  sua  borda  lhe  occulte  o  diro  corpo  :  lançar  deooiá 
agua  na  bacia  ;  jio  mesmo  instante  o  corpo  será  visro  por 
todos  os  observadores  ;  logo  suppõe-se  que  o  clho  restou 
fixo  em  sua  posição. 

Segue -se  ainda  disto  que  huma  bacia  cheia  d^agoa 
parece  menos  profunda  que  quando  está  vazia  ,  porque 
todos  os  pontos  da  superfície  do  iundo  se  approximáo  do 
olho. 

MCXL.  Se  o  objecto  tiver  hum  certo  comprimento, 
tal  coma  ab  (lig.  1Ó2),  e  que  esteja  situado  paraliela- 
mente  á  superhcie  do  meio  refringenre,  seu  comprimenro 
parecerá  augmentado  ;  porque  então  o  angulo  visual  aob  , 
por  via  do  qual  o  olho  veria  o  objecto  ab  pela  simples 
vista,  terá  seus  lados  comprehendidos  entre  os  do  angulo 
moa  debaixo  do  qual  o  olho  vè  a  imagem  deste  objecto. 
MCXLI.  Hum  páo  que  se  prolonga  em  parte  ifagoa  , 
debaixo  de  huma  direcção  obliqua  á  superfície  deste  li- 
qu!cio  ,  parece  quebrado  no  lugar  de  sua  immersão,  de 
sorre  que  a  imagem  da  parte  prolongada  se  eleva  ac  ma 
desta  mesma  parte.  Porque  seja  e/ (fig.  1Ó5)  a  superncie 
d'agoa  ,  ha  o  páo,  e  o  a  posição  do  olho.  Enrre  ;o;!os 
os  raios  que  o  ponto  fí ,  considerado  como  ponio  radio- 
so, envia  á  supertícii;  ef,  haverá  hum  tal  como  a/2 ,  que, 
depois  da  sua  refracção  no  ponto  // ,  se  dirigirá  ao  olho, 
e  lhe  fará  ver  a  imagem  do  ponto  n  em  alguma  parte  ejn 
x;  donde  se  segue  que  a  parte  prolongada  gci  terá  por 
imagem  huma  linha  gx  que  fará  parecer  o  páo  quebrado 
no  ponto  g 

Conceljamos  que  o  páo,  restando  fixo  pela  extremi- 
dade a ,  se  releva  pela  extremidade  opposta  ,  até  que  elle 
coincida  com  a  linha  ab  perpendicular  a  e/",  e  supjjonha- 
mos  que  o  olho  esteja  sempre  em  o  ;  a  grandeza  apparente  da 
parte  prolongada  será  igual  a  ab^  muito  mais  cuita  que 
a  grandeza  real  ab.  Em  geral ,  hum  objecto  prolongado 
verlicqlmente  n'agoa  parece  sempre  encolhido,  e  isto  "tan- 
to mais,  quanto  sua  extremidade  superior  se  ap])rox:ma 
.mais  da  superfície  d'agoa  ;  de  sorte  que  o  maximnin 
tem  lugar,  por  huma  mesma  posição  do  olho*,  quando  a 
extremidade  superior  do  objecto  está  em  nivel  com  o  li- 
quido. . 

Estando  as  cousas  neste  ultimo  estado  ,  retirando-se 
d"íar'0a  o  dito  objecto ,  e  cnxe  seja  de  huma  forma  deli- 
cada ,   ver-se-ha ,  com  huma  espécie    de    iurpreza ,   alou» 


m 
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||ar-sc  como  hum  desenvolvimento  rápido  de  todas  as  sua» 

^^'^^V  medida  que  o  objecto  sabe  da  agoa  ,   vê-se  ,    por 
via  da  rertexão/a  imagem   da  sua   parte  exterior,  e  esta 
ima-em     he    então    mais   curta    que    a  da  parte  ip.tenor , 
vista  pela   refracção  ;    mas   como  esta  diminue,    posto  que 
a  outra   au^menta  ,    ha    hum    termo  em   que   ei  as  sao  do 
mesmo  comprimento.   Ora,   a   imagem  vista  pela  reflexão 
he  i^ual,  em  todos  os  instantes,  a  parte  cio  objecto  pos^ 
to  fora  d'apca  ,   fazendo  aqui   o  liquido  o  oíficio  de  hum 
«spelho  pl?4io  (1092).    Supponhamos  que   no  momento  em 
Qiie  as  duas  imagens  tem  o  mesmo  comprimento,  se  me- 
de a  parte  poeta^  fora   d'agoa,   e   que   tendo  depois  retira- 
do inteiramente   o   objecto,    mede-se  também  a  parte  quo 
estava   prolongada  n'agoa.  Poder-se-ha   sempre  determmar, 
sesundo  a  razão  entre   huma  e  outra  ,  quanto  a  parte  pro- 
longada   n'aooa    parecia,    por    effeito   da   refracção,   mais 
pequena  do  que  ella  nao  era  realmente  ;  por  exemplo,   se 
a  parte   situada    fora    da  agoa   for  ameíade  da  parte  pro- 
loripada,  conciuir-se-ha  que  o  com.pnmento  apparente  ces- 
ta  parte  era  também   ametade  de  seu  comprimento  real. 

Va  dobrada  Refracção. 

MCXLII.  Nós  devemos  o  rt)nliecimeato  do  plienomenb 
da  dobrada  refracção  (870)  a  Erasme  Bartholin  que  ,  tendo 
olhado  a  imagem  de  huma  linha  a  traves  de  huin  rhom- 
boide  Transparente  de  cal  carbonatada  (spatho  calcareo), 
observou  que  esta  imagem  era  dobrada.  Este  rhomboicle 
vinha  de  Islândia,  onde  se  acha  que  são  de  huma  perfeita 
transparência.  Bartholin  foi  extremamente  surprehencUdo  da 
observação  de  que  viemos  de  l^Uar,  e  exagerancio,  pela 
imaginação,  o  que  ella  thiha  por  si  m.esmo  de  maravilho^ 
SC  ,  elle  dizia  quê  este  phenomeno  sepultado  na  Isbndia,  on- 
deabundão  os  corpos  destinados  a  produzillo,  ^ofTereeia  aoj 
naturalistas  a  prova  de  huma  verdade  até  então  ignorada , 
ji  saber,  que  o  fno  dos  climas  septentnonaes  ,  longe  clc 
enfraquecer  os  raios  da  luz,  lhe  dava,  ao  contrario, 
hum  novo  gráo  d'energia  (O-  A  verdade  he  ,  que  todos  os 


(O    Eraími  BarthoUni  Exyerlm.Crismlli  Ulandki dh- 
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"er:.i;;S~  j:.i,-^  ^'--'-'  ao%;;i- ~ 

irJ^/'^^^'^*     ^  explicação    do  cffeito  sinsíiilar  de  que  ^r 
laa    aqui    tem    exercitado   a  saoacidade    d?  mintos  s  Jro^ 
di  nnclos,  á  testa  dos  quaes  apparcce.n  f^uyohens  e  IVpw 
Jad^  'h'""  ^^'^J^^^^^  ^  difficuldade  do  sugeitoT  he  a  var^ 
d  de    dopm.oes    entre    todos   esres    sahiSs,   c  dahum     o^ 

nos  ir.?""  'h  ^T''  r  ^"^  '''''^'  ^i"«  ^^^fo  pelo  ou! 
m?e  nn"'^  f'  ^^"^huni  cminho  particular,  de  so?te 
qie  no  meio  deste  confi.cto  d'autoridades    e  de  resultai, 

ef  m"eTra?^^^  ^^"^  ^^^^  '-olv.ao  de  tSo  d^l^ren! 

her^^^  ;  •     •    I'^""'"  ^gL'almente  difhcil  seja  de  esco- 

Jher  „o  qne  foi  dito,  seja  de  dizer  alguma  cousa  de  novo 
e  as  !?o  "nh^"'"'"'"'  por  descrever  .«  princ.paes  ar  un  ran.' 
cias    do    phenomeno,    nós    daremos    depois  In.ma  uiéa  c' ", 

pt  aTex^liciT^e  n°"'"^   "^"^  "  ^^'^  torao^m^gm.at: 
fnmnc    ^^^  ''''^'  ^  "'^«  ajuntaremos  os  resultados  a  ene  nr s 
tomos   conduzidos    por   nossas    indai^ações  particuiaíes      e 
que    nos    serviráõ   de  dados  seja  paS  appreciar  esns  theo 
nas ,   seja    para   delinear    a    que    nos    Darece  rhr  .  =  i 
completa  deste  problema  tSo^ddicado/  '°^"^"° 

M^rr^íz  í/^  £íz;.  a  través  de  hum  só  Rhomboide. 

MCXLÍV.     Concebamos  que  eh  (fí^-.  164)  reoresenta  hnm 
rhomboide  de  cal  carbonatada,  no  qual  a  e    'S  0^^ 
ângulos    sóhdos    (o  ou  os  que  são  compostos  de  ttesan 
gulos   planos   obtusos    iguaes  entre  s,  (ij ;    tiremos  's  ue 
quenas  diagonaes  ae,  ha,  dás  duas  faces^À^e    X'  ,'« 
«os  olharemos    como    as  bases  do  rhomboide  ,    apondo    s 


dos     em  consequência  das  regras 'da  projecção      "         ^ 

1?  ^  em    consequência    te  mie  i  rq^Sn  «nt,«  ^    !i-         '^ 
do  rbooibo  te  Jde  1/3  para V 2.  '®°"'" 


MCXLV.  Ssjí)  st  Cfi?-  164  e  165)  hum  raio  de  luz  qtíè 
cahia  perpendicularmente  sobre  a  base  superior  do  rhom- 
hoiíle.  Elle  se  dividirá  no  ponto  d'imiTiersSo  em  duas  par- 
tes ,  das  (juaes  huma  ti  estará  sobre  o  prolongamento  do 
ríiio  incidente,  coino  no  caso  ordinário,  e  a  outra  tf  sé 
apartará  da  precedente,  lançando-se  outra  vez  para  o  pe- 
queno sólido  b  ,  isto  he  ,  que  haverá  huma  dobrada  refrac- 
çâo  (ío  raio  da  lui. 

MCXLYI.  Nós  chamaremos  para  o  futuro  o  raio  f /  , 
raio  ordinário  ,  o  raio  tf,  raio  ã' aberração  ^  e  a  distan-i 
cia  ;^  de  hum  a  outro,  tomado  na  base  inferior  do  rhom- 
boide  ,  amplitade  (Vaherraçúv. 

MCXLVIÍ.  Se  o  raio  incidente  st  cahe  obliquamente 
sobre  a  superfície  do  rhomboide  ,  elle  se  dividirá  sempre' 
em  duas  parres  ,  huma  daS  quaes,  que  será  o  raio  ordiná- 
rio ,  se  retractará  approximando-se  da  perpendicular  no  pon- 
to d'immersão  ,  segundo  huma  lei  análoga  á  das  retracções 
communs  ,  e  que  he  tal  que  o  seno  de  refracçao  está  pa- 
ra, o  de  incidência  constantenrenre  como  3  está  paríi  /;  ;  a 
outra  parte  ,  que  será  o  raio  d'aberração ,  se  apartará  sem- 
pre (ia  precedente  para  se  approximar  do  angido  b  ,  qual- 
quer que  seja  a  direcção  do  raio  incidente.  Nós  veremos 
ao  depois  (fual  he  a  lei  desta  segunda  refracçao. 

MCXLVIÍ í.  Se  o  raio  incidente  estiver  no  plano  da 
secção  principal  aenb  ,  o  raio  ordinário  e  o  raio  d'aberra-i 
ção  estíirão  lambem  hum  e  outro  neste  mesmo  plano  ;  to- 
tlas  as  theorias  concordão  neste  resultado. 


Marcha    da   Lw/^    a   través   de   dois   Rhomboides 
sobrepostos. 


Supponhamos  presentemente  que  hum  raio  de  luz 
atravessa  dois  rhomboides  postos  hum  por  cima  do  outro. 
Se  as  secções  principaes  coincidirem  no  iliesmo  plano  ,  ou 
forem  respectivamente  paralielas,  ou  que  suas  bordas  la- 
teraes  ab  ^  eii  ^  se  inclinem  no  m.esmo  sentido,  ou  em  sen- 
tido contrario  ,  como  se  vê  (f\Q.  166),  cada  hum  dos  raios 
ordinários  e  ò^aberraçao  que  cahirem  do  primeiro  rhomboi-^ 
de,  nao  se  decomporá,  passando  para  o  segundo,  mas  nelle 
se  refractará  seguindo  a  mesma  lei  que  no  primeiro. 

iVICXLIX.  Se  os  dois  rhomboides  estiverem  de  tal  ma- 
neira dispostos  c|ue  suas  secções  principaes  se  cruzem  ejn 
angulo   recto  3  então  cada   hum  dos  dois  raios  que  saheiTi 
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áo  primeiro  rhomboide  ficará  ainda  simples  penetrando  o 
segundo  ;  porém  estes  raios  mudarão  de  função ,  isto  he , 
que  o  que  era  raio  ordinário  no  primeiro  rhomijoide,  se 
dirigirá  ao  segundo  como  raio  d'aberraçao  ,  e  reciproca- 
mente. 

Mas  em  todas  as  posições  intermediarias,  isto  he  , 
naquelias  em  que  as  secções  principaes  forem  inclinadas 
entre  si ,  cada  hum  dos  dois  raios  que  sahem  do  primeiro 
rhomboide  se  rapirtirá  de  novo  pelo  segundo ,  em  hum 
raio  ordinário  e  hum  raio  dVberraçâo,  que  se  dirigirão 
conforme  a  incidência  do  raio  de  que  elles  forem  as  "sub- 
divisões. Estes  resultados  interessantes  são  de  Newton  (i). 

Ha  que  notar  que  os  raios  d'aberração  tem  isto  de 
commum  com  os  raios  ordinários,  que  repassando  do  rhom- 
boide para  o  ar  por  huma  face  paralleia  áquella  pela  qual 
elles  tinhão  entrado ,  elles  tomâo  huma  direcção  que  he 
por  si  mesma  paralleia   á  do  raio  incidente. 


Dujjlicãfão  das  Imagens  ,  por  via  de  hum  só 
Rhomboide» 


m 

i 


He  fácil  explicar ,  conforme  os  mesmos  resultados  , 
os  phenomenos  que  tem  lugar  quando  se  olha  bimi  obje- 
cto a  través  de  hum  rhomboide,  ou  a  través  de  dois  rhom- 
boides  sobrepostos. 

MCL.  Consideremos  pois  o  primeiro  caso,  e  supponha- 
mos  para  mais  simplicidade  ,  que  aenh  Cfig.  167)  sendo  o 
corte  principal  do  rhomboide  ,  haja  hum^ponto  visivel  p 
posto  a  huma  certa  distancia  abaixo  do  rhomboide ,  e  hum 
olho  situado  em  s  acima  da  base  superior*  Entre  todos  os 
raios  que  o  ponto  f  envia. ao  rhomboide,  ha  hum,  como 
fl ,  cuja  parte  \t ,  considerada  como  raio  ordinário ,  depois 
de  ter  passado  para  o  ar,  chega  ao  olho  segundo  huma 
direcção  ts  ,  paralleia  a  -pi.  A  outra  parte  que  he  o  raio  d* 
aberração  ,  toma  huma  direcção  como  [■^  ,  lançando-se  pa- 
ra o  angulo  agudo  e  ;  e  como  depois  de  sua  emergência 
em  :f  ,  segundo  huma  linha  t^x  ,  este  raio  se  torna  paral- 
lelo  a  p/  ,  elle  he  perdido  pelo  olho.  Agora  entre  iodos  t)S 
outros   raios  que  partem  do  ponto  p,   ha  outro,   cuja  di- 
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recçâo  1)0  se  approxima  de  tal  maneira  de  pi  ,  que  or  sen- 
do  o  raio  ordinário  cjue  provém  ,  o  raio  d'aberrí)ção  ou 
cruza  o  raio  It  no  ponto  k,  e  ,  depois  de  sua  emeriicncia 
cm  H,  segue  huma  direcção  us  paraliela  a  po  ^  e  que  vai 
acabar  no  olho.  Concebe-se  que  esta  composição  he  sem» 
pre  possível ,  porque  póde-se  tomar  o  raio  po  debaixo  de 
tal  inclinação  como  se  quizer  relativamente  a  pL  O  olho 
verá  logo  duas  imagens  do  ponro  p,  huma  na  direcção 
st ,  e  que  será  a  imagem  ordinária  ,  a  outra  na  diiecção 
5/i ,  e  que  será  a  imagem  d'aberração.  Quanto  ao  raio  or  , 
he  evidente,  que  por" causa  de  seu  parallelismo  cora  po , 
depois  de  sua  emergência  em  r,  seguindo  huma  linha  co- 
rm  3  não  pode  passar  pelo  olho. 

A*  medida  que  o  ponto  p  se  approximar  da  linha  hn, 
o  ponto  k  descerá  para  esta  mesma  íinha  ;  e  quando  o  pon- 
to p  tocar  hii^  o  ponto  k  se  contundirá  com  elle  ,  de  ma- 
neira que  a  dobrada  imagem  subsistirá  sempre. 

MCLI»  He  notável  que  huma  das  duas  imagens  ,  a  sa- 
ber ,  a  que  he  vista  na  direcção  sii  ,  e  que  he  produzida 
pelo  raio  d'aberração  ,  pareça  sempre  mais  distante  que  a 
outra  da  Jjase  superior  do  rhomboide.  Pode  se  fazer  mais 
sensivel  esta  diilèrença  de  distancia  ,  traçando  hum  circulo 
sobre  hum  papel ,  e  observando ,  a  través  do  rhomboide  , 
as  duas  imagens  deste  circulo  que  se  cruzarem  ,  ao  mes- 
iTio  tempo  que  huma  será  vista  em  huma  posição  inferior 
á  da  outra. 

MCLII.  Na  experiência  representada  peh  figura  1Ó7, 
a  imagem  d'aberração  ,  vista  na  direcção  su  ,  parece  mais 
próxima  do  angulo  obtuso  n  do  que  a  imagem  ordinária  9 
cujo  lugar  he  sobre  a  direcção  sty  o  que  he  o  effeito  in- 
verso do  que  apresentão  os  raios  ordinário  e  d'aberração 
proveniente  d'hum  mesmo  raio  incidente  :  esta  inversão  he 
huma  consequência  do  cruzamento  dos  raios  oue  It  no 
ponto  k. 

Esta  mesma  marcha  dos  raios  pelas  direcções  cruza- 
das serve  a  explicar  huma  experiência  interessante  que  he 
devida  ao  celebre  Monge.  Tomai  o  rhomboide  applicando 
o  Índex  sobre  a  aresta  ah  (fig.  164)  e  o  polex  sobre  a  ares» 
ta  en }  e  coUocai  sua  base  superior  adeh  ornais  perto  poso 
íivel  do  olho  ,  de  maneira  que  huma  das  duas  imagens  do 
pomo  p  esteja  posta  por  detrás  da  outra ,  relativamente  a 
vós.  Então  fazei  escorregar  docemente ,  por  baixo  do 
rhomboide  ,  huma  carta  que,  ficando  pegada  á  base  infe- 
rior ,  se  avance  de  b  para  n  ,  até  que  occuite  huma  das 
duai  imagens.  Vós  notareis,  com  surpreza,  que  esta  ima- 
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sem  ,  que  a  carta  vos  roulni  á  vista  ,  não  hc  aquella  t/ue 
he  situada  cio  lado  donde  vem  a  carta,  mas  a  "que  está 
do  vosso  lado.  Concebe-se  ,  pela  simples  inspec<,iio  da  ^- 
giira  167  ,  que  a  aresta  eii  sendo  a  que  está  voltada  pa- 
ra o  observador,  a  ca.-ia  que  se  avança  de  b  para  o  de- 
ve então  interceprar  o  raio  incidente  yo ,  ao  quai  per- 
tence o  raio  emergente  su  y  que  produz  a  imagem  amais 
próxima  do  observador. 


Variafão  no  numero  das  Imacjens  ,  por  via  de 
dois  RhomboidtfS  sobrepostos. 

MCLIII.  As  mudanças  que  os  raios  soffiem  em  suas 
funções  ,  quando  se  ernpregao  dois  rhoniboides  ,  occasio- 
não  análogas  na  duplicação  das  imagens  ,  assim  como  se  pó- 
de  convencer  por  meio  da  experiência  seguinte  ,  que  não  tem 
necessidade   senão  cie   ser  exposta. 

Depoís  de  ter  posto  os  dois  rhomhoides  em  contacto 
por  suas  bases  ,  pondo-os  sobre  hum  papel  marcado  com 
hum  ponto  de  tmta ;  se  as  faces  homologas  dos  dois 
rhomhoides  forem  respectivamente  parallelas  /  o  olho  não 
verá  mais  que  duas  imagens  d'hum  mesmo  ponto  ,  como 
senão  houvesse  mais  rio  que  hum  só  rhomboide  :  unica- 
mente ellas  estarão  mais  apartadas  huma  da  outra.  Es- 
tando as  cousas  neste  estado,  fazei  girar  devagar  o  rhom- 
boide superior  era  cima  do  inferior.  Logo  vereis  appare- 
cer  cíuas  novas  imagens  que  primeiro  serão  mui  fracas, 
depois  augmentaráÕ  pouco  a  pouco  cPintensidade  ;  ao  mes- 
mo tempo  as  duas  primeiras  imagens  se  enfraquecerão 
por  grãos,  e  acabaráõ  por  desaparecer,  o  que  succederá 
antes  que  o  rhomboide  jnovel  tivesse  feiro  hum  quarto 
de  revolução  :  passado  este  termo  ,  continuando  vós  a  fa- 
zello  girar  ,  os  mesmos  efFeitos  terão  lugar  em  huma  or- 
dem inversa;  isto  he ,  que  as  duas  primeiras  imagens 
tornaráÕ  a  apparecer ,  e  que  sua  tinta,  ao  principio  fraca, 
SC  reforçará  pouco  a  pouco,  posto  que  as  duas  outras  di- 
miiiuiiaÕ  de  intensidade  ,  até  que  ellas  se  tornem  nullas 
110  íim  de  raeia   revolução  do  rhomboide    movei  CO-   En- 
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tão  as  secções  principiaes  estando  voltadas  em  sentido 
eouTrario,  mas  sempre  sobre  hum  mesmo  plano  ^  como  o 
representa  a  figura  166 y  o  olho  não  veiá  mais  que  ciuas 
imaí^ens  ,  porém  muito  mais  approxunadas  do  que  no  pri- 
meiro caso ;  elle  não  veria  Jiiesino  mais  que  huma  só  , 
se  os  dois  rhom.boides  fossem  exactamente  da  mesma  al- 
tura. Se  acabardes  a  revolução,  do  rhomboide  superior  , 
os  efíeitos  precedentes  lornaráó  a  apparecer  segundo  iiu- 
raa   marcha  retrograda. 

Nós  não  remos  considerado  até  aqui  mais  que  resul- 
tados d'observações  que  se  oííerecem  como  de  si  mesmo 
a  hum  olho  hum  pouco  attento.  Trata-se  agora  d^exaini- 
nar  as  oj)iniÕes  entre  as  quaes  os  physicos  se  dividirão 
sobre  a  determinação  exacta  da  lei  a  que  está  submeítidQ 
o  phenomeno,  e  sobre  a  causa  physica  de  que  depende, 

Jíieoria  cVHayghens  ,  a  respeito  da  dobrada 
Refracfão, 

MCLIV.  Hnyghens  ,  que  fazia  consisnr  em  geral  a  pro 
ijagação  da  luz  em  espécies  d'ondu!açÕes  tl'huraa  íigura 
circular ,  tinha  conduzido  a  esta  consideração  -a  lei  da 
rcíVacção  ordinária  ;  e  para  explicar  a  dobrada  refracção 
que  tinha  lugar  na  cal  carbonatada  ,  eile  suppunha  que  a 
luz  penetrando  hura  rhomboide  desta  s^ibstancia  ,  nelie  por- 
duzia  ondulações  de  duas  íiguras  ,  huma  circular  coniQ 
nos  outros  corpos ,  a  outra  eliprica  ,  particuiar  ao  casp 
presente;  e  era  a  estas  ultimas  ondulações  que  elle  atrri- 
buia  a  refracção  do  raio  d'aberração  Qi).  Elle  maneja  es- 
ta hypothese  com  muita  arte  ,  de  sorte  que  os  valores 
que  se  deduzem,  rçlativamenie  aos  ângulos  d^incidencia 
e  de  refracção  do  raio  d'aberração  ,  nos  narecço  ,  em  ge-. 
ral  y  approximar-se  da  verdade.  Huyghens  tinha  mesma 
chegado  a  huni  resultado  muito  not  svel  que  nos  faremos 
conhecer  ao  depois  ,  mas  que  se  adapta  igualmente  a  hu- 
ma  theoria  fundada  na  emissão  da  luz  em  linha  recta. 


e  toma  certas  posições;  porque  então  não  se  vêm  mais  que 
duas  imagens  no  caso  em  que  se  devenão  ver  quatro  ,  e 
reciprocamente. 

CO    Christlani     Hiigeníi    Operú    reliqna  ;    Âmslelod  , 
1728,  t.  1.  Tractatas  de  lumine ,  p.  55»  e  seq. 
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Theoria  de  Nei^^ton, 

Este  grande  geometra  que,  como  teinos  visto r?»dop. 
tava  esre  movimento  rectilineo  de  luz  (cJ^z) ,  e  que  ta- 
xia  depender  a  refracção  ordinária  da  attrncçáo  que  exer. 
cem  nas  moléculas  deste  fluido  os  meios  refringentes  (89^)  , 
attribuia  também  a  refracção  d'aberração  a  huma  fo:ça 
attractiva  ,  mas  que  era  particular  á  mssma  sub<;ianc'ia 
da  cal  carbonatada,  e  tinha  seu  centro  d'acção  situado 
no  pequeno  angulo  »ólido  do  rhomboide  ;  e  eis-aqui  a  de- 
terminação  a  que  este  illustre  geometra  tinha  sido  con- 
duzido, relativauiente   á  lei  do  phenomeno. 

MCLV.  Supponhamos  que  st  (fig.  16;)  seja  sempre 
hum  raio  incidente  perpendicular  á  base  'do  rhomboide ;, 
e  posto  no  plano  da  secção  principal  aenh.  O  raio  ordi- 
nário sendo  í/ ,  situado  no  prolongamento  de  ít,  o  raio 
d'aberraçao  que  se  lançará  necessariamente  para  o  1)6- 
queno  angulo  sólido  h  ,  será  situado  como  tf\  que  faz 
com  ti  hum  angulo  de  6^40',  Ora,  a  an\plitude  d^aberra- 
ção  jfl  y  dada  por  esta  incidência,  tinha  igualmente  lugir, 
segundo  Newton,  em  todas  as  inclinações  do  raio  ts , 
ou  elle  ficasse  no  plano  da  secção  principal ,  ou  se  apar- 
tasse,  do  que  resultava  que  a  amplitude  d'aberração  era 
constante  ,  não  somente  quanto  á  sua  largura  ,  mas  tam- 
bém quanto  á  sua  direcção  ,  que  era  sempre  parallela  á 
pequena  diagonal  bn  da  base    do  rhomboide. 
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Outras  Theorias  diversas, 

MCrVI.  Outros  physicos  julgarão  poder  reconduzir  a 
retracção  do  raio  d'aberração  ás  leis  ordinárias  ,  e  eis-aqui 
os  princípios  de  que  se  parte  nesta  hypothese.  Entre  to- 
dos os  raios  incidentes  que  podem  encontrar  obliquamen- 
te a  base  superior  do  rhomlx»ide ,  ha  hum  ,  como  s^t\  que 
he  situado  (le  tal  modo  que  o  raio  d^aberração  í'/'  que 
provém,  está  no^ prolongamento ,  isto  he  ,  que  então  a  re- 
fracção d'aberração  te  torna  nulia ,  de  sorte  que  a  ima- 
gem cPabcrração  dada  por  hum  ponto  /'  posta  por  baixo 
do  rhomboide  ,  he  vista  no  seu  verciadeiro  lugar.  Esta  cir- 
cimstancia  tem  lugar  quando  o  raio  incidente  5'í'  he  pa- 
rallelo,  quasi  a  perto  de  dois  gráos  ,  nas  arestas  rJ)  j  en , 
Tiremos  t'p  perpendicular  a  s^t\  e  supponhamos  hum  pia- 


no  flue  pnsse  por  í'p  ,  e  cuja  secção  sobre  a  base  supe- 
rior do  rhomboide  faça  hum  angnlo  recto  com  a  diagonal 
ae  He  evidente  qiif  succederá  a  este  plano,  a  respeito 
do  raio  ç'f",  como  aos  planos  ordinários  relativamente  aos 
raios  que  sofírem  as  leis  da  refracçao  commum,  pois  que 
os  raios  que  passáo  sem  inflexão  são  sempre  perpendicu- 
lares  a  eStes  planos.  ,       „.     . 

MCLVII.  Lahire  que  tinha  medulo  os  ângulos  d  mci- 
dencia  e  de  refracçao  do  raio  d'aberração  ,  relativamente 
a  hum  plano  situado  como  o  de  que  falíamos  ,  tinha  acha- 
do que  a  razão  entre  os  senos  era  quasi  o  de  3  para  2, 
como  quando  a  luz  passa  do  ar  para  o  vidro;  e  esta  ra- 
xSo  lhe  tinha  parecido  constante  ,  elle  tinha  concluído  que 
sr  refracçao  dos  raios  d'aberraçao  se  devia  assemelhar  á  dos 
raios  ordinários,  á  excepção^ de  que  o  plano  a  que  ella  se 
raportava  tinha  huma  posição  diíferente  (i). 

MCLVÍU.  Muitos  dos  physicos  qne  adoptarão  a  me^s- 
ma  opinião,  entre  outros  o  celebre  Buffon  (2),  pensarão 
que  hum  rhomboide  de  çal  carbonatada  era  composto  de 
camatlas  iucruzadas  de  duas  densidades  differentes.  Par.l 
que  esta  hypothese  concordasse  com  a  observação ,  era 
preciso  que  ,  entre  estas  camadas ,  humas  se  estendessem 
parallelamente  á  base  do  rhomboide  ,  e  as*  outras  paralle» 
Jamente  ao  plano  que  passa  por  í'p.  Quando  hum  troçc 
dç  luz  cahia  na  superfície  de  hum  rhomboide  ,  os  raios  de 
que  elle  era  composto  encontravâo  ,  hum  as  moléculas  da 
matéria  a  mais  densa  ,  e  os  outros  as  moléculas  da  qne 
era  mais  rara,  do  que  resuitavâo  duas  refracções  parti- 
culares ,  cada  huma  das  quaes  era  submettida  ás  leis  ordi- 
nárias. 

MCLIX.  Porem  çsta  hypothese  tem  contra  si  hum 
facto  qne  he  muito  fácil  de  verificar.  Porque  olhando-se  a 
través  do  rhomboide  hum  ponto  visível,  pondo  o  olho  de 
maneira  que  o  raio  visual  seja  perpendicular  á  base  deste 
rhomboide  ,  a  imagem  ordinária  do  dito  ponto  será  vista 
sem  deslocamento,^  isto  he  ,  que  ella  apparecerá  no  pro^ 
lonoamemo  do  raio  visual  que,  neste  caso,  fará  a  função 
d'hum  raio  incidente  situado  perpendicularmente  á  superfí- 
cie  do  meio   refringente.    Ora  ,   na  hypothese  de  que  nós 
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íallamos,  o  raio  que,  partindo  do  ponto  visive!  ,  trari« 
ao  olho  a  iran-em  deste  ponto,  softrena  coniinuaíl  i:i-nre 
inHsxtóes  á  medida  que  encontrasse  obUqiianiente  as  diver- 
sas camadas  parallelas  ao  pla.io  que  pas..n  por  t^p  •  dn  que 
se  segue  que  a  imagem  do  ponto  visive i  não  poderi-  ser 
Vista  cm  sea  verdadeiro  iu^ar. 


Observações  sobre  as  'Theorias  tfUuyghens  e  de 

MCLX.  A  propagação  da  luz  em  linha  recta  dá  expiiv 
payoes  tao  íelizes  de  phenomenos  que  dej)  jndem  da  retrac- 
ção orclmaria  ,  que  esta  só  consideração  bastaria  nira 
tornar  duvidosa  a  hypothese  de  Huyghens  a  respeito  da  li. 
gnra  ehpticn  das  ondas  de  luz  a  que  este  Sábio  attribue  a 
retracção  d  aberração.  A  lei  que  elie  deduzio  nos  pareceo 
aJeni  disso  sorírer  excepções  em  muitos  casos  ,  quando  rra- 
tamosde  a  veriíicar.  Mas  Huy-hens  parece  ter  dictado  mes, 
mo  o  jmzo  que  se  devia  fazer  de  sua  bvnothese  ,  contes. 
saneio  com  tranquezi  o  embaraço  e;n  que  "  ella  estava  para 
lhe  attribuir  os  resultados  das  observações  teitas  com 
çlois  rhomboides  C"^70,  nos  quaes  os  raios,  bumas  ve- 
zes nao  tazeni  mais  que  mudar  de  função,  e  outras  ve- 
zes se  suodividmo  de  novo  ,  passando  de  hum  para  outrj 
rhomboide  (i).  ^ 

He  melhor  ainda  aqui  pôr-se  da  parte  de  Newton  , 
quando  se  considera  a  -rande  simplicidade  da  lei  adverti- 
da por  este  celebre  ^-2on^ctra  para  a  retVacçSo  do  raio  d* 
gberraçao.  Alem  disso  esta  lei  está  ligada  a  huma  cansa 
piíysica  que  nos  exporemos  mais  abaixo,  e  que  oferece  bu, 
ma  explicação  teliz  deste  pheuomeno  que  tinha  detido 
Huyohens.  Porém  esta  mesma  lei  não  concorJa  coin  os  rc- 
SUltado.<  das  expenencias  que  vamos  fazer  ver,  e  que  tem 
esta  vantagem,  que  qualquer  pe3S,.a  as  pôde  lacilmente 
^^ííV>'"'  ^  ''sse-urar-se  de  sua  exactidão. 

MUXl.  Pondo-se  bum  rhomboide  de  cal  carbonatada 
^oíy^(i  hum  papel  marcado  com  dois  pontos  ,  e  fazendo-se 
yaviar  as  distancias  respectivas  destes  pontos ,    debaixo   de 
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huma  determinada  posição  do  olho  ,  achar-se-ha  que  ha 
hum  termo  em  que  em  lugar  de  quatro  imagens  não  se 
vêm  mais  que  três  ;  nesré  caso,  duas  das  primeiras  imagens 
se  reúnem  em  huma  só,  de  huma  côr  mais  escura. 

Se    ao   mesmo    tempo    o    olho    estiver    no  plano  abiie 
rfig.  164),   será  preciso,    para    qnc    esre    eileito  lenha  lu- 
oar,  que  os  dois  pontos  estejao  sobre  a  diagonal  bn. 
'^       Se  o  cllio    se  apartar    depois    da    posição    em  que  elle 

duas  imagens  confnndir-se,  estas  se  sej)araráõ,  e  tanto 


via 


mais  quanto"  a  posição  do  olbo  se  mudar  iiiais ;  e  será 
preciso  ,  para  que  os  veja  de  novo  coincidir  ,  augmentar 
a  distancia  entre  os  dois  pontos  ,  se  o  raio  visual ,  varian- 
do sua  inclinação,  se  approxiinar  do  ponto  e  j  e  diminuir 
esta  distancia,  se  o  raio  visual  se  inclinar  em  sentido  op- 
posto  para  o  ponto  <2.  Nós  suppomos  sempre  que  este  raio 
não  sahe  do  plano  ah/w ,  em  cujo  caso  he  necessário ,  para 
que  as  quatro  imagens  não  facão  maÍ3_  que  três  ,  deixar 
sempre  os  dois  pontos  na  direcção  da  diagonal  bn. 

MCL.XII.  Não  succederá  o  mesmo  se  o  raio  visual  sa- 
hir  do  plano  abne.  Eis-aqui  o  que  observamos  a  este  res- 
peito :  seja  bii  (íig.  i6'ó)  a  mesma  diagonal  que  na  fig. 
164,  e  sejão  /;  ,  r  os  dois  pontos  visiveis.  Concebamos 
que  o  raio  visual  sendo  então  inclinado  para  e  ,  e  situado 
no  plano  abne  (fig.  164),  o  olho  raça  hum  movi m^ento 
circular  hiado  de  e  para  h  ;  o  observador  não  poderá  ver 
coincidirem  duas  das  imagens  senão  coUocando  os  pontos 
p  ,  r  (fig.  168)  em  huma  direcção  inclinada  á  diagonal. 
Snpponhamos  que  o  ponto  p  resta  fixo  ;  será  preciso  pôr 
O  ponto  r  á  direita  da  diagonal,  como  em  r';  posto  que  o 
raio  visual  se  approximará  de  mais  em  mais  d'hum  plano 
que  cortaria  em  angulo  récro  a  secção  principal,  a  distan- 
cia necessária  entre  o  ponto  r'  e  a  diagonal  hn^  augmenra- 
rá  T  ella  será  a  maior  possível ,  quando  o  raio  vistial  se 
achar  no  piano  de  que  viemos  de  fallar.  Aiém  deste  pla- 
no ,  hindo  de  h  para  a  (fig.  1Ó4),  será  preciso  diminuir 
a  distancia,  deixando  sempre  o  ponto  r'  (ng.  ió8)  sobre 
huma  obliqua  que  diverge  do  lado  de  n  ,  relativamente  a 
diagonal.  A  distancia  se  tornará  nulla  ,  quando  o  raio  vi- 
sual cahir  de  navó  ,  mas  em  senticío  contrario,  jio  plano 
abne  (hg-  iH").  Se  este  raio  continuar  sua  revolução  hmdo 
de  a  para  a',  os  mesmos  effeitos  terão  íugar  em  huma 
ordem  opposta,  isto  he  ,  que  para  obter  a  coincidência 
das  imagens,  será  preciso  pôr  o  ponto  r. do  outro  lado  da 
diagonal  ,•  como  em  r'  (JÀg,   i  8). 

MGLXUJ,    Agora  seja  k  (fig-  i^P)  hum  raio  de  luz  que 
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caía  y  segundo  hnma  direcção  qualquer  ,  sobre  a  base  su- 
perior do  rhomboide.  Seja  tr  o  raio  ordinário,  e  t;^  o 
raio  d'aberração  ,  era  cujo  caso  yr  será  a  amplitude  d' 
aberração ;  sejão  pp\  rr*  os  raio3  emergentes  que  ,  se- 
gundo o  que  se  tem  dito,  sejão  parallclos  a  st.  Em  lu- 
gar do  raio  st ,  supponhamos  dois  pontos  visíveis  ,  bum 
em  r'  e  o  outro  em  p',  que  enviem  os  raios  ao  rbo  m- 
boide»  em  todas  as  direcções.  He  evidente  que  entre  to- 
dos estes  raios  ,  aquelle  que  seguir  a  direcção  rW  se  di- 
vidirá no  ponto  da  emergência  ,  de  maneira  que  rt  será 
ainda  o  raio  refractado  odinarjo ;  porque  ,  por  causa  do 
parallelismo  dos  raios  st  ^  rV  considerados  successivamente 
como  raios  incidentes,  o  rai^  retractado  rt  fará  exacta» 
giente  a  mesmji  função  a  respeito  de  hum  e  de  outro. 
Por  huma  razão  semelhauTe  ,  o  raio  que  seguir  a  direc» 
çao  ^'p  se  d  comporá  no  rhomboide,  de  maneira  que  o 
raio  d'aberraçâo  será   ainda    yt, 

A  proposição  será  sempre  verdadeira  ,  quae&quer  que 
sejão  as  posições  dcs  pontos  visíveis  ao  longo  das  linhas 
rV  ,  p'/^ ;  donde  se  segue  que  supppndo-se  hum  em  ;•  e  o  ou- 
tro  em^p,  pts  e  rts  serão  os  caminhos  dos  raios  que 
chegaráõ_  a  6'  ,  e  tudo  se  passará  ainda  como  na  hypothese 
do  raio  inciden-te  5f.  Estando  as  cousas  neste  estado  ,  sup- 
ponhamos hum  olho  posto  em  5  ,  este  olho  verá  duas 
das  quatro  imagens  dadas  pelos  dois  pontoa  confundirem- 
se  na  direcção  st.  Logo  todas  as  vc7,es  que  esta  reunião 
tiver  lugar,  a  distancia  pr  entre  os  dois  pontos  be  a  am- 
phtude  d'aberração,  relativamente  a  hum  raio  incidente 
que  teria  a  direcção  debaixo  da  qual  o  olho  via  a  ima- 
gem única   formada   pela  reunião  de   que  se  tem    fa liado. 

Ora,  nós  temos  visto  que  era  necessário,  neste  caso, 
mudar  a  distancia  entre  os  dois  pontos  ,  á  medida  que  a 
posição  do  raio  visual  variasse  ;  áo  que  se  segue  (jue  a 
amplitude  d'aberração  não  he  huma  quantidade  constan- 
te, como  Newton  tinha  pensado. 

MCLXIV.  Ella  não  he  constantemente  parnllela  á  pe- 
quena diagonal  hn  ;  porque  nós  temos  visto  que  quando 
o  raio  visual  não  estava  no  plano  abne  (íig.  164)  (e  era 
preciso  dizer  outro  tanto  de  tudo  entre  o  plano  parallelo 
a  este),^  não  se  podiâo  fazer  concorrer  duas  imagens  em 
huma  só,  senão  collocando  os  dois  pontos  visíveis  em 
huma  linha  inclinada  á  diagonal.  Logo  ,  em  todos  os  ca- 
.aos  deste  género,  a  amplitude  d'aberração ,  que  mede  a 
distancia  entre  os  dois  pontos,  hz  por  si  mesmo  hum 
angulo  com  a  diagonal* 
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Parece  que  Newton  tendo  feito  estas  experienciaj 
com  rhomboitle  cfhuma  altura  pouco  considerável,  e  tendo 
podido  medir  com  bastante  exactidão  as  distancias  c  ag 
posições  dos  raios  de  iuz  que  elle  introduzia  immediata- 
ínente  a  través  destes,  corpos,  se  tena  entranhado  pela 
simplicidade  da  lei  que  parecia  ofFerecer-se  a  sua  ob- 
«ervação. 

Determinação    apprôximativa   da   lei    do 
Phenomeno. 

Nós  procuramos  determinar  a  verdadeira  direcção  dos 
raios  que  produzem  a  refracção  d'aberração  ,  mas  somen- 
te para  os  casos  em  que  este  raio  estiver  situado  no  pla- 
no ahne  ;  nao  nos  tendo  perniittido  o  tempo  prose guir 
mais  ionsíe  este  trabalho.  Nós  vamos  tazer  conhecer ,  por 
mais  de^huma  construcção  fácil  a  tentar,  o  resultado  a 
Gue  nós  checamos  ,  nâo  o  dando  senão  por  huma  ma- 
neira anproxinvada  de  representar  a  marcha  do  phenomeno. 
MCLXV.  Nós  vimos  (iH.';)  que  quando  o  raio  inci- 
dente st  (fig.  1Ó4)  era  perpendicular  ^  aãeh ,  em  cujo  caso 
o  raio  ordinário  continuava  seu  caminho  para  o  rhomboi- 
dc  ,  o  raio  d'aberração  se  lançava  para  o  pequeno  angulo 
sólido  h.  Supponhamos  que  a  linha  nx  (fig.  170)  ?  abaixa- 
da  do  angulo  a  perpendicularmente  sobre  a  diagonal  bn^ 
represeme  o  raio  ordinário.  Neste  caso,  tornando-se  xy 
iaual  ao  terço  de  hx  ,  e  que  se  tire  ay  ,  esta  linha  re- 
presentará  o  raio  d'aberração  relativo  a  mcidencia  perpen- 
dicular a  ae. 

Seja  agora  st  hum  raio  incidente  obliquo  a  ae ,  e 
ti  o  raio  refractado  ordinário  ,  do  qual  he  facil  determi- 
nar a  posição  segundo  a  razão  de  5  para  3  entre  os  se- 
nos. Pede-se  a  posição  do  raio   d'aberraçao  tf. 

Pelo  ps  da  linha  ax ,  tirai  xo  ,  que  faça  ,  com  flJC , 
hum  angulo  de  60'';  depois  pelo  pé  do  raio  ordinário  tt  , 
tirai  Im  parallela  a  xo.  Tomai  sobre  Im  a  parte  la  igual 
a  xz-  A  linha  tf,  conduzida  pelo  cume  do  raio  ordina- 
Tio  e  pelo  ponto  u  ,  será  a  direcção  do  raio  d?aberraçao 
relativo  á  incidência   seguinte  st.  ., 

Suppondo-se  que  a  incidência  tenha  lugar  cm  sentido 
comrario,  seguindo  huma  direcção  s't\  então  o  raio  or- 
dinario  sendo  representado  por  fV,  o  raio  d  aberração  r/^ 
strá  ainda   situado   entre   o  precedente    e  Q  angulo  o  ,  c 
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fer-se-ha    a  amplitude    crabeiraçáo   por  humn  constriicção 
semelhante    á  que  nós  indicámos  relativamente  ao  raio  in- 
cidente st  (i). 

MCLXVÍ.  Por  isto  se  vé  que  Ju  ow  l'u^  he  huma  cons- 
tante i  mas  a  ami)litude  //  ou  /'/'  hc  necessariamente 
huma  variável.  Suppondo-se  que  as  cioas  incidências  íí  , 
5'f'  sejão  ignaes  em  sentido  contrario,  ter-se-há /'/'  mais 
pequena  que  // ,  de  maneira  que  sua  somma  será  o  dobro 
da  amplitude  xy  relativo  á  incidência  perpendicular.  Esta 
somma  he  Jogo  por  si  mesmo  huma  quantidiule  constan- 
te. Huyghens  tinha  deduzido  este  mesmo  resultado  das 
propriedades  da  elipse  cuja  figura  elle  airribuia  ás  ondas 
de  luz,  que  produzião,  se^rundo  elle  ,  a  refracçno  ordi  a- 
ria.  Pore'm  na  theoria  que  nós  propuzemos  ,  este  resulta- 
do se  acha  reconduzido  ás  propriedaíles  das  linhas  rectas  , 
e  he  mesmo  demonstrado  qae  elle  tem  sempre  lunar,  qual- 
quer que  seja  o  valor  dos  angu'os  Ixo  ^  xay  ■,  com  tanto 
que  se  tome  lu  ou  /'íí'  igual  a  :^x.  Entre  todos  os  casos 
possíveis  ,  nós  escolhemos  aqnelle  que  nos  pareceo  melhor 
adapta r-se  á  observação  ,  e  he  notnvel  que  este  caso  seja 
aqiielie  em  que  a  Hnha  ox  faz  com  ax  hum  angulo  dç 
6o?,    posto  que  ella  faz  com  ao  ham  angulo  que  he  quasi 

de   loi*^  — ,    iste  lie,  igual    ao  grande  angulo  rombo  pri- 
mitivo (:■)• 


(i)  -  Nós    tlemos    hunia  formula  geral  que  exprime  este 
resultado,  nas  Memorias  d^^cademia  das  Sciencias  ;   1778, 
p.    4^.    Veja-se    também    Trairé    de    Minéralogie ,    r.    II 
pag.    45. 

(jO  Concebamos  que  se  applique  í'/'  sobre  í/ ,  pondo  á» 
avessas  a  base  /  7'  do  triangulo  l't\f\  de  maneira  que  o 
ponto  f  caia  sobre  o  ponto  c,  do  outro  lado  do  raio  í/* 
e  o  j)onro  u'  sobre  o  jjonto  /'.  Tirando-se  /p  c  iiv,  esta 
linha  será  evidentemente  parallela  a  hii  ,  j)or  causa  da  igual- 
dade dos  ângulos  ii'fy  pic ,  e  da  «Ias  linhas  la  ,  //'.  De 
mais,  a  hnha /c  será  igual  á  somma  das  duas  distancias 
lf-+-  i^  fK  Ora  ,  suppondo-se  que  o  raio  ti  muda  de  in- 
clinação, ficando  fixo  por  sua  extremidade  /,  as  linhas  íc, 
tfy  na  hypotbese  de  (11  ,  Ip  constantes  ,  reslaráÕ  íi>cas  por 
seus  i)ontos  jj  ,  /í  ,  posto  que  suas  extremidades  superior  c^ 
inferior    farão   hwm  moviíiieuio    ao  longo   das   linhas  ae , 
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Explicúçíío   da   differeiíça    entre  as  distancias  das 
duas  Imagens  relativamente  ao  Olho, 


MCLXVII.  As  observações^  sobre  que  he  fundada  a 
mesmn  iheoria  nos  paracem  dvir  a  explicação  satisfactoria 
dMuim  faclo  nctavel  que  nós  já  citamos  ,  e  que  consiste 
em  que  a  iir/ageiíi  produzida  pelo  raio  d'aberração  he  sem- 
pre mais  escira  j;or  baixo  da  base  superior  do  rhomboide. 
Para  conceber  a  razão  desta  difFerença  ,  notemos  que 
os  raios  per  via  dos  quaes  se  vê  a  imagem  d'huni  porto 
situado  y.riv  detrás  de  híim  meio  diaphano,  fórmão  hum 
cone,  cuja  base  he  contigua  á  superficie  cio  meio  o  mais 
próximo  do  oiho.  Acima""  desta  superfície,  elles  se  redo» 
brão  para  o  oiho,  por  eíTtito  darefracção,  formando  hum 
cone  truncado  ,  cuja  base  mais  pequena  se  confunde  com 
a  base  do  primeiro  cone,  e  a  outra  base,  que  he  mais  di- 
latada;, tem  hum  diâmetro  igual  ao  da  pupilla  pehi  cjoal 
os  raios  enlrâo  no  olho. 

Qualquer  opinião  que  se  adopte  sobre  a  distancia  pre- 
cisa na  qual  se  apperceba  a  imagem  vista  pela  refracção 
(ii-'7),  he  certo  que,  sendo  tudo  o  mais  igual,  esta  distan- 
cia he  m.aior,  quando  os  dois  diâmetros  das  bases  do  co- 
ne trimcado  difteiem  menos  entre  si,  o  que  faz  que  o  cu- 
me do  mesmo  cone    prolcngado    pela    imaginação    por  de- 


bn.  Logo  ,  em  rodos  os  e^sos ,  ter-se-ha  tp  :  te  :  :  iip  :  fc. 
Mas    he^  fácil   cie  ver  cjue  por  causa  das  parallelas  «e,   np, 

hn  ,  a  razão  J    he  constante  ,   logo   também   a    razão    -^ 
te  ^^ 

será  constante  ;  e  porque  up  he  constante  ,  fc  ,  será  igual- 
mente. Ora  ,  mais  o  raio  It  se  approxima  de  ser  parallelo 
á  perpendicular  ím  ,  mais  também  //se  apppoxima  de  ser 
igual  a  xy.  Logo  suppondo-se  que  a  direcção  ti  diífere 
jnhnilam.ente  pouco  da  perpendicular;,  poder-se-ha  fazer  a 
linha  fc  ou  a  somma  das  duas  linhas  /Z ,  /'/'  iguSl  a 
2.xy,  Logo,  pois  que  eSta  somma  he  constante,  ella  ser* 
o  dobro  de  xy  em  todos  os  casos.  Vê-se  que  esta  demons» 
tração  he  independente  d;i  posição  da  linha  ox»  ou  do  an- 
gulo í^ue  eíia  fa^  çeixi  a  diagonal  bn. 
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trás  da  superfície  refringente  ,  está  mais  distante  destíi  su- 
perficie. 

MCLKVIII.  Isto  posto,  concebamos  que  aii  (fig.  17O 
represente  sempre  o  mesmo  rhomboide  ,  e  que  p  sendo 
hum  ponto  visível  situado  na  base  interior,  i^kosr  seja  o 
cone  quebrado,  por  via  do  qual  o  olho  veja  em  p'  a  ima* 
gem  ordinária  do  ponto  p.  Nós  suppomos  então  este  olho 
situajlo  de  maneira  que  o  raio  visual  se  ache  iio  plano  da 
secção  principal.  Todos  os  raios  (raberraçâo  que  corres])on- 
dem  aos  raios  ordinários,  dos  quaes  o  cone  pkosr  he  a 
reunião,  são  perdidos  pelo  olho,  seo;undo  o  que  se  disse 
mais  acima.  Mas  ha  hum  .segundo  cone  (i)  formado  pelos 
raios  d'jíberraçao ,  por  via  do  qual  o  olho  vê  a  imanem  d' 
aberração  do  ponto  p,  e  da  mesma  so:te  todos  os  raioJ 
oriiinanos  correspondentes  são  pertlidos  pelo  olho. 

Tomemos  no  eône  kpo  os  dois  raios  pk  ^  po  ,  que  aca- 
bão^  na  extremidade  do  diâmetro  situado  perpendicularmen- 
te  á  diagonal  ae  ,  e  restabeleçamos  por  hum  instante  os 
dois  raios  d'aberração  que  lhe  correspondem:  he  fácil  de 
ver  que  estes  raios  devem-se  achar  nas  extremidades  n,  l 
de  duas  linhas  obliquas  relativamente  ã  diagonal  ae  pois 
que  neste  caso  as  amplitudes  d^aberração  divergem  a  res- 
peito desta  diagonal ,  assim  como  se  disse  mais  acima 
(1164).  Logo  se  o  olho  estivesse  posto  de  maneira  que  re- 
cebesse estes  mesmos  raios  que  são  perdidos  por  elle  ,  sua 
distancia  nl  sendo  noaior  que  a  distancia  /^ro,'  o  ponto  de 
concurso  imaginário  destes  raios ,  por  detrás  da  superfí- 
cie adeh  ,  seria  mais  distante  que  a  dos  raios  ordinários 
kr  ,   os. 

ConcUiimos  disto  que  as  leis ,  segundo  as  quaes  se  re- 
fractão  os  raios  d'aberração  ,  tendem,  em  geral,  a  fazer  a 
distancia  entre  os  raios,  tomados  dos  dois  lados  oppostos, 
maior  que  aquella  d^entre  os  raios  ordinários  ,  tomados 
segundo  a  mesma  condição. 

Ora,  este  augmento  de  distancia,  que  nós  havíamos 
de  achar  comparando  juntamente  os  raios  ordinários  que 
compõe  o  cone  pkosr  e  os  raios  d'aberraçâo  corresj)onden- 
tes  ,  devendo  sempre  ter  lugar ,  guardada  a  proporção ,  pa- 
ra us  outros  raios  d'aberração  que  estão  a  alcance  do 
olho ,  e  lhe  faxera  ver  a  imagem  d'aberração }   resulta  que 


n(i)    Nós  não  representamos  aqui  este  «egundo  cone 
naò\con3plicar  muito  a  íigura. 
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a  rcfracção  d'aberração  tende  a  alargar  a  mais  pequena 
ba3e  (lo  cone  truncado,  mais  do  que  o  nSo  faz  a  refrac- 
ção  ordinária,  i.ogo  ,  suppondo-se  Cile  cone  prolongado  por 
detrás  da  superfície  refringente  ,  o  ponto  de  seu  eixo,  re- 
lativamente ao  qual  todas  as  direcções  se  compensão,  de- 
ve-se  achar  mais  distante  em  razão  ao  olho  e  ã  superfície 
refringente,  que  o  ponto  correspondente  do  cone  formado 
pelos  raios  ordinários.  Logo  o  lugar  apparente  da  imagem 
d'aberraçâo  estará  também  mais  distante  que  o  da  ima- 
gem ordinária. 

MCLXIX.  Concebendo-se  que  o  raio  visual  esteja  in- 
clinado em  sentido  contrario  para  o  ponto  a  ,  ter-se-hão 
conclusões  análogas  ,  applicando  o  raciocinio  que  nós  vie- 
mos de  fazer. 

Se  o  raio  viiual  sahir  da  secção  principal  e  se  repellir 
de  lailo  j  de  maneira  que,  por  exemplo,  elle  se  approxime 
do  ponto  h  ,  entáo  k'0'  (fig.  172)  sendo  a  base  inferior 
do  cone  truncado ,  as  linhas  kVi',  oV,  se  inclinarão  no 
mesmo  sentido.  Porém  a  linha  o7'  se  apartará  mais  que  a 
linha  k'n^  da  direcção  parallela  a  ae  j  donde  se  segue  que 
se  terá  ramhem  /i'/'  maior  que  fe'o',  ainda  que  em  huma 
menor  razão  que  quando  o  raio  visual  coincidia  com  a 
secção  jjrincipal.  A  imagem  d'aberraç5o  será  logo  vista 
lambem,  neste  caso,  mais  longe  que  a  imagem  ordinária; 
tms  a  difíerença  das  distancias  será  menos  sensível  que 
no  primeiro  caso  ;  o  que  nos  pareceo  conforme  a  expe- 
riência. 


Observações  sobre  a  dobrada  RefracçÕo  dos  diversos 
Corpos  naturaes. 


MCLXX.  A  dobrada  re fracção  relativamente  ks  diffe- 
rcnies  substancias  naturaes  ,  que  repartem  esta  propriedade  , 
parece  ser  submettida  a  certas  condições  determinadas  pe- 
ias  formas  primitivas  destas  substancias.  Até  aqui  a  cal 
carbonatada  e  enxofre  são  as  únicas  ,  entre  estas  substan- 
cias,  que  apresensão  duas  imagens  do  mesmo  objecto  visto 
a  través  de  duas  faces  parallelas ,  o  que  nos  parece  provir 
<le  que  suas  formas  primitivas  sáo  parallelipipedos  obliqu^n- 
gulot,  em  lugar  do  que  os  outros  se  derivão  de  hum  só- 
lido no  qual  as  bases  estão  em  angulo  recto  sobre  as  ba- 
«es  lateraes.  Para  se  ver  a  dobrada  imagem  ,  por  via  des- 
tes ,  he  neces Sírio  ,qu§  as  duas  faces  a  irayéi  das  quac« 
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se  olhso  os  objectos  sejão  inclinadas  Inima  sobre  a  outra  ; 
Pias  pode  acontecer  que  ,  mesmo  neste  caso  ;  o  efteito 
da  dobrada  lefracção  se  torne  nullo ,  e  cue  as  duas  ima- 
gens se  conluiulao  em  hi;ma  só.  Este  liir.itc  tem  inaar 
quando  hiuDa  das  duas  tVíces  que  fórmao  o  anuído  refrin- 
gente  for  ou  perpendicular  ow  parallela  ao  eixo  da  forma 
jirimitiva,  o  que  liepcnde  da  natureza  dns  su)Dsranc;as.  As- 
sim na  esmeralda,  he  a  primeira  posição  que  dercrmma 
a  reimiâo  das  íluas  imagens  enr  huma  só,  e  na  baryres 
sulfatada  (espatho  pezado) ,  lie    a  segnnda. 

MCLXXI.  A  respeito  da  cal  carÍ->on;itada  ,  que  faz  ver 
em  geral  a  dobrada  imagem  d'hum  objecto  a  trave'i  de 
duas  faces  parallelas  ,  póde-se  conservando  o  paralielismo  , 
conduzir  as  cousas  ao  termo  em  que  a  imagetn  pareça 
simples.  He  preciso  para  isto  cortar  hum  rhomboide  des- 
ta substancia ,  de  maneira  que  se  facão  duas  faces  trian- 
gulares ,  que  interceptem  os  dois  ângulos  sólidos  obtusos 
a  y  n  C^ig.  i<''4),  e  se^jâo  perpendiculares  ao  eixo  que  passa 
por  tisr^s  ângulos.  A  imagem  (Tbum  [)Onto  visro  a  tra- 
vés destas  duas  faces  parecerá  simples  ,  com.  tanto  que  o 
raio  visual  seja  perpendicular  a  estas  m.esmag  faces,  e 
que  o  ponto  esteja  em  sua  direcção  ;  porque  se  o  olho 
se  aparta  d'hum  ou  d'ourro  lado,  as  duas  imagens,  que 
coincidião  em  hunia  só,. se  separarão. 

Para  conceber  a  razão  deste  effeito  >  be  preciso  noiar 
cjue  no  caso  em  que  a  imagem  appareça  simples,  em  con- 
sequência das  condições  que  viemos  cfindicar  ,  o  raio  de 
luz  que  parte  do  ponto  visível  não  se  poderia  subdividir 
rso  interior  do  rbomboide ,  senão  quando  sua  parte  d'aber- 
TAção  se  tornasse  a  lançar  com  j)referencia  para  algum  dos 
ar.gulos  sólidos  agudos  V,c,  g.  Mas  a  posição  desta  partc- 
sendo  a  mesma  relativamente  a  estes  três  ângulos,  resul 
ta  para  ella  buma  espécie  d^equibbrio  ,  de  maneira  que 
ella  continua  seu  caminho  justamente  com  o  raio  perpen- 
dicular que  pertence  á  refracção  ordinária,  e  assim  o  olho 
vê  as  duas  imagens  confundir-se  em  huma  só,  mas  elles 
as  scparão  destíe  que  o  olbo  vindo  a  separar-se  da  per- 
pendicular, o  raio  incidente  que  lhe  taz  ver  a  imagem 
traberraçao  he  forçado  a  tomar,  atravessando  o  rbomboi- 
de ,  huma  posição  inclinada ,  que  tende  mais  para  hum 
dos   ângulos   e,  c,  ^  que  para  os  outros   dois. 

MCLXXI I.  Humx  observação  que  nós  não  deyemo» 
omittir ,  consiste  ern  que  todas  as  subsiancias  minerae» 
cuja  forma  primitiva  be  notável  por  hum  caracter  parti- 
cular de  regiVlaridade  ,  tem  a  re fracção  sinaples.    laes  são 
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as  que  dão  por  resultado  de  sua  divisão  meclianica ,  o  cu- 
bo ,  c  ocrnedro  regular,  e  o  dodecaedro  de  planos  rombos, 
que  se  approxima  muito  dos  doís  sólidos  precedentes  pela 
symetria  de  sua  forma. 


Idea  de  ISIeivton  sobre  a  Causa  physica  da  dobrada 
Refracyão» 


MCLXXin.  Resta-no5  u  dar  hum  indicio  da  causa  phy«* 
8Íca  de  que  depende  o  phenomeno.  Ainda  que  a  que  ima- 
ginou Newton  pareça  singular  á  prim.eira  vista ,  quanto 
mais  se  estuda ,  mais  se  acha  que  ella  ganha  em  ser 
examinada  de  perto,  e  comparada  com  os  factos  observados. 
Este  grande  geometra  suppunha  que  as  moléculas  da 
luz  tinhão^duas  espécies  de  pólos,  sobre  os  quaes  a  mare- 
rja  da  cai  carbonatada  exercia  huma  acção  particular  ,  cujo 
centro  estava  posto  na  região  do  pequeno  angulo  sólicioí 
Segundo  esta  idéa  ,  elle  considerava  cada  raio  simples  co- 
mo  hum  prisma  quadrangular  infinitamente  riehcado ,  na 
qual  todos  os  pólos  de  que  viemos  de  fallar  erão  arranja- 
dos em  duas  faces  oppostas  ,  quG  nós  chamamos /flce^  d^ 
abcrraçllo.  Quando  o  raio,  penetrando  o  rhomboidé  ,  por 
exemplo,  hindo  da  base  superior  adeh  para  a  inferior  bciíj  ^ 
apresentava  huma  destas  mesmas  faces  ao  angulo  sólido  b  ,- 
a  força  de  que  se  trata  a  attrahia  para  si  >  posto  que  quan- 
do elle  apresentava  ao  angulo  b  huma  das  outras  duas  fa- 
ces que  se  pode  chamar  /fíce*  de  re fracção  ordinária,  a 
matéria  do  rhomboide  nao  linha  sobre  elle  outra  acção  mais 
do  que  a  que  era  commum  com  es  meios  ordinários. 

'Isto  posto  ,  entre  todos  08  raios  simples  de  que  hè  for- 
mado hum  facho  de  luz  que  cahe  na  sj.iperíicie  dõ  rhomi^ 
fooide  ,  huns  lerão  suaS  faces  de  reítacção  ordinária  ,  e  as 
outras  suas  faces  d^aberração  voltadas  para  o  pequeno  ân- 
gulo sólido.  O  troço  se  dividirá  logo  em  duas  pjirtes ,  huiiia 
das  quaes  não  soffrerá  mais  do  que  a  refracção  ordinária ,' 
posto  que  a  outra  ,  attrahida  pela  força  que  reside  no  pe- 
queno angulo  sólido  ,  será  submettida  á  refracção  d'aber- 
ração. 

jVICLXXIV.  Esta  hypothese  adquire  hum  novo  gráõ  de 
probabilidade,  quando  se  appUca  ao  phenomeno  das  qua- 
tro imagens  produzidas  pela  sobreposição  de  dois  rhomjjoi- 
des  TiisO?  e  as  variações  que  soffrem  estas  imager^s  eirí 
sua    intensidade  ,   á   medida    que  se  operai  a  revoluçS©  áú^ 
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ah!*^^®!^^  superior.  Estes  effeitos  indicâo  que  o  troço  d' 
^"Crraçao,  em  que  todas  as  faces  n'abern-ição  estavao  enião 
^-^aGramente  voltadas  para  a  região  donde  emai:a  a  força 
luQ  obra  nelles  ,  se  subdivide  pouco  a  pouco  ,  á  medida 
que,  durante  a  rotação  do  rhomboide  ,  esia  região  n^ide 
ae  posição,  de  sorte  que  as  molecu.as  escapão ,  humas 
depois  das  outras,  á  forca  attractiva ,  para  sotírer  a  refrac- 
Cao  ordinária.  O  contrario  acontece  relaiivainenle  aos  ra:os 
do  outro  troço,  que  tinhão  então  suas  faces  d'aberrnção 
em  angulo  recto  na  região  donde  dimana  a  força  que  pro- 
duz a  aberração  ;  porque  estas  faces  achando-se  pouco  a 
pouco  em  huma  posição  mais  favorável  a  respeito  da  íor- 
ça  de  que  se  trata  ,  sofírem  sua  acção  huns  depois  dos 
outros  ,  e  o  troço  acaba  por  estar  todo  no  caso  d'aJ)erra- 
çao.  Julgava-se  ver  huma  aftinidade  cuja  intensidade 
augmenta  ou  diniinue  ,  segundo  que  os  curpusculos  sobre 
os  quaes  ella  obra  ,  estão  mais  ou  menos  em  alcance  de  sua 
acção  ,  de  maneira  que  o  numero  dos  curpusculos  attrahi- 
dos  cresce  ou  diminue  por  quantidades  proporcionaes. 

Da  Vista  por  via  de  hum  sô  Vidro  terminado 
por  Superfícies  Curviiineas, 

Nós  principiaremos  pela  espécie  de  vidro  que  he  de 
numa  utilidade  mais  geral ;  a  saber  ,  aquelle  a  que  se  deo 
o  nome  de  vidro  lenticular ,  ou  simplesmente  o  de  lenti- 
lha ;,  por  causa  de  sua  forma  ,  que  representa  dois  segmen- 
tos d'esphera  ,  applicados  hum  ao  outro  por  suas''  faces 
planas. 

Jdéa  das  Cáusticas  por  Re  fracção. 

MCLXXV.  Nós  vimos  já  (882)  que  entre  os  raios  que 
cahem  na  superfície  de  hum  vid-^o  lenticular  em  direcções, 
parallelas  ao  eixo ,  aqueijes  que  são  próximos  deste  eixo  , 
depois  de  terem  sofírido  duas  refracções  ,  huma  penctran- 
00  o  vidro,  a  oulra  repassando  para  o  ar,  concorrem  quasi 
em  bum  ponto  commiun  que  se  chama  o  foco  dos  raios 
parallelos. 

Concebamos  agora  que  haja  hum  ponto  radioso  r  (fig» 
173)  situado  no  lugar  deste  mesmo  foco.  Entre  os  raios 
que  este  ponto  envia  á  lentilha  eiu  todas  as  direcÕes   ima» 
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finarias ,   os   que    se  apartSo  pouco  cio  eixo ,  fáes  como 

r^  ,  ri ,  sahiráõ  do  lado  opposto ,  parallelarnente  ao  mes- 
mo eixo,  segundo  as  direcções  mp t  u^^í  Porém  os  raios 
mais  distantes  de  rx ,  taes  como  rb ,  rf,  sendo  mais 
divergentes  cjiie  oS  ralos  rg ^  ri,  e  por  isso  menos  dis- 
postos a  dobrarera-se  na  quantidade  necessária  para  que 
elles  se  tornem  parallelos  ao  eixo  ^  repassando  para  o  ar, 
sahiráõ  segundo  as  direcções  e&  y  In  j  que  divergeráÕ  seja 
entre  si ,  seja  relativamente  ao  eixo ,  de  maneira  comtudo 
(jiie  esta  divergência  Será  menor  que  a  dos  raios  ii.ci* 
clenteSi, 

Segue-se  disto  que  prolongando-se  os  raios  emergen^ 
tes  7,a  ^  se,  z/g,  seus  prolongamentos  hir-se-hao  suster 
no8  pontos  i? ,  et,  c,  etc,  mais  distantes  da  lentilha  que 
o  ponto  r  ,  de  maneira  que  siias  intersecções  formaráÕ 
humn  cáustica  ,  como  no  caso  da  reflexão  na  superfície 
dos  espt-lhos  côncavos  ou  convexos.  Deo-se  ás  curvas  do 
género  daquelia  que  nos  occupa  aqui,  o  nome  de  caus* 
ticas  jjor  refracçâo. 

Efeitos  (Thuma   Lentilha  ^  quando  o  Objecto 

está  da  banda  de  cá  do  Foco  dos  Raios 

.  parallelos  é 


MCLXXVTi  Snppondo-se  que  o  ponto  radioso  esteja 
situado  entre  o  foco  dos  raios  parallelos  e  a  lentilha,  en- 
tão ,  os  raios  que  cahirem  no  pequeno  espaço  gi  sendo 
mais  divergentes  que  quando  eiles  partem  deste  íriesn\o 
foco,  resulta  que  na  sua  volta  para  o  ar  continuarão  a 
divergir ,  em  lugar  de  serem  parallelos ,  e  ao  mesmo  tem- 
po a  ^livergencia  de  todos  os  outros  augmentará. 

MCLXXVII.  Em  lugar  de  hum  simples  ponto  radio- 
so, concebamos  hum  objecto  AB  (fig.  174)  d'huma  certa 
extensão  j  e  posto  da  mesma  sorte  de  cá  do  foco  dos 
raios  parallelos.  Seja  O  a  posição  do  olho.  Limitando-nos 
lambem  aqui  a  considerar  a  marcha  dos  raios  que  par- 
tem das  extremidades  A  ,  B  do  objecto,  nós  poderemos 
sempre  suppôr  dois  cones  de  luz  cAe  ,  /B/z ,  de  tal  modo 
situados  que  depois  de  serem  repellidos  penetrando  a  len» 
tilha ,  depois  tornando  para  o  ar  >  elles  vão  passar  pela 
pupilla  do  olho  O.  Neste  caso,  os  raios  taes  como  Ac, 
Ae ,  que  divergem  sensivelmente  partindo  do  ponto  A , 
não  terão  mais,  depois  de  sua  eraergeíicia  segundo  as  di- 
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recçÕes  ky ,    pu ,    que    o    pequeno    gfáo    de    diver^enci» 
que  concorda  com    a  conformação    do  olho,  de  sorte  que 
todos  os  cones  enviados  pelos  difíerentes   pontos  do  obje- 
cto hirão  pintar   a  imagem   na  retina. 

ProlongandO'Se  do  lado  opposto  ao  olho  os  raios  yk , 
up ,  e  todos  os  outros  que  he  preciso  represeniarem-se 
como  sendo  comprehendidos  entre  estes  ,  poder-se-ha  ap- 
plicar  a  todos  estes  raios  o  que  nós  dissemos  dos  raios 
yq  j  SC  j  mi  (fig.  175)1  isto  he  ,  que  as  intersecções  de 
«eus  prolongamentos  nâo  coincidirão  em  hum  Donio  com- 
mum.  Mas  como  os  que  compõem  o  cone  que  parte  do 
ponto  A  C^g.  174)  sao  muito  juntos  ,  os  pontes  de  con- 
curso dos  prolongamentos  de  que  se  trata  serão  encerrados 
cm  hum  pequeno  espaço,  de  sorte  que  este,  conio  nos 
outros  casos  análogos,  de  que  nós  temos  já  tallado  (10^7) , 
as  direcções  dos  differentes  raios  são  julgados  concorrer 
para  hum   ponto  único  ,  que  he  como  seu  centro  cracção. 

MCLXXVIJI,  Em  todas  as  circunstancias  semelhantes 
áquelJa  de  que  aqui  se  trata  ,  vê-se  o  objecto  direito  e 
ao  mesmo  tempo  amplificado  ;  porque  o  olho  o  vê  de- 
baixo do  angulo  lOz  sensivelmente  mais  aherto  que  AOB , 
debaixo  do    qual  elie   se   veria  pela  simples  vista. 

MCLXXIX.  Mas  mesmas  circunstancias  ,  n  claridade  áo 
objecto  parece  augmentada.  Porque  seja  r  (hg.  175^  1^1. 
12)  hum  dos  pontos  do  objecto,  que  nós  supporenios 
ser  o  ponto  do  meio,  e  seja  hí  o  diâmetro  da  pupiliaj 
comprehendendo  rodos  os  raios  no  angulo  prs  ])assaráõ 
pela  abertura  da  pupilla  ,  segundo  as  direcções  qh  ,  // ,  e 
as  outras  intermediarias.  Ora ,  prolonganilo-se  r]>  e  rs  pa- 
ra o  olho^  e  supprimindo-se  a  lentilha,  os  raios  incluí- 
dos no  angulo  prs  se  espalharão  por  todo  o  espaço  gk 
que  he  maior  que  o  diâmetro  da  pupilla  ;  do  que  se  se- 
gue que  a  pupilla  receberá  mais  raios  por  intermédio  da 
lentilha  ,  do  que  na  simples  vista  ,  e  ainda  que  haja  hum 
certo  numero  de  raios  que  sejao  interceptados  en\  seu 
tranzito  a  traves  da  lentilha  ,  esta  perda  sendo  mais  que 
compensada  por  effelto  da  re fracção ,  resultará  sempre  hum 
augm  ento  tle  luz. 

Em  fim  o  ponto  de  concurso  doi  raios  que  trazem 
ao  olho  a  imagem  de  cada  ponto  do  objecto  ,  está  mais 
distante  que  na  vista  ordinária;  porque  o  raio  retractado 
sl  ,  por  exemplo  ,  tornando  a  passar  para  o  ar ,  se  apar- 
tará (la  perpendicular  no  ponto  /  seguindo  huma  direcção 
// ,  de  maneira  que  seu  prolongamento  /?  passará  á  direita 
do  ponto  Si   donde  jc  segue  que  os  raios  //,  hq  concor- 
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reráõ  em  hum  ponto  -^  mais  distante  do  olho  que  o  pon- 
to correspondente  r  do  objecto. 

MCLXXX.  A  respeito  do  juizo  que  nós  faiemos  das 
dimensões  e  da  distancia  da  imagem  ,  todos  sabem  que 
ell.i  parece  effectivamente  maior  que  o  objecto,  e  que  ao 
mesmo  tempo  se  he  conduzido  a  julgaila  mais  perto,  ain- 
da que  os  raios  que  a  desenhão  no  fundo  do  olho  sejSo 
dirigidos  como  se  elles  partissem  de  hum  objecto  fictício 
mais  distante  do  olho  c[ue  o  verdadeiro.  Porém  isto  náo 
he  senão  hum  juizo  de  alguma  sorte  precipitado  ,  em 
que  nos  cahimos  pelo  augmento  da  grandeza ,  e  ao  qual 
contribue  ainda  o  augmento  de  claridade.  Tomai  huma 
Ioniza  agulha  e  fazei-a  passar  devagar  por  baixo  de  huma 
lentilha,  em  huma  direcção  transversal  e  a  huma  distan- 
cia conveniente  do  vidro;  comparai  com  attenção  a  posição 
da  imagem  com  a  do  objecto  e  notareis  que  a  imagem  resta 
sensivelmente  mais  distante  ,  principalmente  se  a  lentilha 
tiver  huma  certa  extensão.  Vós  percebereis  ainda  melhor 
a  differença,  fazendo  hir  e  vir  á  agulha  parallelarnente  a 
si  mesmo',-  porque  ha  raomenros  em  que  se  lem  ainda 
necessidade  de  se  defender  da  iilusâo  que  tende  a  fazer- 
nos  julgar  que  o  que  nos  parece  maior  se  approxiina, 
de  nós. 


Cjso  em  que  o  objecto  está  além  do  Foco  dos 
Raios  parallelos. 


MCLXXXI.  Tornemos  á  consideração  de  hum  simples 
ponto  radioso  r  (íig.  i']^  j  PI,  li),  e  supponhamos  qne 
este  ponto,  partindo  áo  foco  dos  raios  parallelos,  se  apa 'í" 
ta  pouco  a  pouco  da  lentilha;  neste  caso  j,  os  raios  q^e 
cahirem  no  pequeno  espaço  gi  sendo  menos  divergen  ^es 
que  no  caso  em  que  o  foco  dos  raios  parallelos  seja  seu 
ponto  de  partida  ,  serão  por  isto  mesmo  determinados  a 
convergir  5  ou  entre  si  j,  ou  com  o  eixo,  por  detrás  da 
lentilha  :  ao  mesmo  tempo  a  divergência  dos  raios  es  y  qy 
maia  separados  do  eixo  diminuirá ,  e  haverá  hum  termo 
çm  que  todos  os  raios  emergentes  se  lançaráÕ  para  o 
eixo,  como  se  vê  (tig,  176,  P'.  ir;).  Neste  ultimo  caso, 
entre  os  raios  situados  de  bum  mesmo  lado  do  eixo  cada 
hum  será  cortado  pelo  seguinte  ,  e  poder-se-há  conce- 
ber huma  cáustica  que  passe  por  todos  os  pontos  d'íiber- 
cação- 


t 
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í 
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MCLXXXn.  Substituamos  de  novo  a  hum  simples 
ponto  luini  objecto  AB  (íig.  177)  de  inim  certo  compri- 
mento ,  supponilo  sempre  posto  além  cio  foco  dos  raios 
parallelos,  e  nSo  attenderemos  por  mais  siinplicidade ,  se- 
não ao  que  tem  lugar  relativameme  ao  ponto  R  do  meio 
e  aos  dois  pontos  extremos  A,  B.  O  ponto  R  he  ainda 
aqui  o  cume  comraum  de  muitos  cones  que  cahem  em 
(lifíerentes  lugares  da  superíic-e  da  lentilha.  Ora,  entre  to- 
dos estes  cones  ,  aqueile  cujo  eixo  Rt  for  perpendicular 
á  superíicie  refrincíenre  mtn ,  he  composto  de  raios  que 
concorrem  sensivelmente  em  hum  ponto  commum  r  por 
detrás  da  leitíilha  ,  de  sorte  que  se  forma  hum  foco  ucs-; 
te  lugar  (i). 

Da  mesma  sorle  partem  de  cada  extremidade  ,  por 
exemplo,  de  A  j,  immensos  cones  mais  ou  menos  oblíquos, 
cujas  bises  correspondem  a  difleren^es  lugares  da  superfi- 
cie  mm.  Ora  ,  entre  todos  estes  cones  ,  ha  hum  cujos 
raios  concorrem  também  quasi  em  hum  mesmo  ponto  por 
detrás  da  lentilha:  he  aqueUe  cuJ3  eixo  Ac  he  de  tal  ma- 
neira situado  que  depende  ser  refractaclo  segundo  eh,  en- 
contre a  superfície  mxii  no  lugar  onde  a  tangente  no  pon- 
to d'incidencia  h  sobre  o  arco  concavo,  he  paraílela.  á 
tangente  no  ponto  d'incidencia  c  sobre  o  ■  eixo  con- 
vexo. Neste  mesmo  caso  ,  o  raio  refractado  eh  passa 
pelo    meio    da    lentilha  OO-    Concebe-se  que  haverá  sem- 


(1)  Nós  provamos  (^nota  do  n.°  880  q"e  a  formula 
que  dá  neste  caso  a  expressão  da   distancia  do  toco  á  len- 

m^b  . ,    , 

tilha  he  z  =i  —  ?  quantidaue  em  que  a  repre- 

(i-m)  zh--m^ 

senta    o  raio    dn  esphericulade    que    se    suppÕe   a  mesma 
para  as  duas  suoerlicieg  ,  b  a  distancia  do  ponto  radioso  á 

lentilha,  e  —  a  razão  entre  os  senos.  Ora,  no  caso  de  hu" 
m 

20                             loab 
ma  lentilha  de  vidro  ,  m  --  ;  logo  z  :i  — -; —^  . 
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(í>)  Seja  mn  (fig.  17^0  huma  lentilha  cujos  dois  arcos 
mxn,  mtn  que  nós  suppomos  de  duas  curvaturas,  por 
mais  geneialidade  ,  tenhâo  seus  centros  em  b  e  em  /.  So- 


^aem 


•pre  hum  cone  enviado  pelo  ponto  A ,  qr\Q  satisfará  ti 
eslas  condições  ;  porque  suppondo-se  que  a  linha  xt ,  que 
faz  psrte  do  eixo  do  cone  enviado  pelo  ponto  R  ,  ficando 
fixo  per  seu  meio,  que  coincide  com  o -centro  da  lentilha, 
gira  "em  roda  deste  centro  ,  de  maneira  que  sua  extremi- 
dade t  corre  o  arco  tm ,  e  seu  prolongamento  se  refracta 
continuamente  no  espaço  situado  entre  tm  e  RA,  este  prq^ 
lonaamento  terminará  siiccessivamente  era  difíerentes  pon- 
tos'situados  entre  R  e  A,  e  finalizará  por  coincidir  com 
o  ponto  A,  Ora  he  evidente  que  neste  termo  a  linha  xt 
terá  sã  posição  hc  \  donde  sç  segue  que  considerando-se 
agora  Ac  como  raio  incidente  ;,  o   raio  refractado  será  eh, 

Vè-se  t?.mbem  que  o  raio  Ac,  tornando  a  passar  parn 
o  ar  depois  de  sua  refracção  era  h,  tomará  huma  direcção 
ha  paraUela  á  que  eile  tinha  eníâo  ;  e  suppondo-se  cjue  a 
lentilha  não  tem  mais  do  que  huma  pequena  espessura  , 
poder-se-ha  considerar  o  íaio  ha  como  estando  sensivel- 
mente na  direcção  do  raio  h<^  y  ç  não  formando  com  elle 
mais  do  que  huma  linliri^ 

Segue~se  disto  que  q  eòne  ao  qual  pertence  o  elxQ 
Ac  he,  entre  todos  os  cfug  enyia  o  ponto  A,  o  que  se  ap- 
proxima  mais  de  se  achar  nag  jne^mias  circunstancias  que  o 
çcne  do  meio ,  cujo  eixo  he  a  linha  Rt :  ora ,  este  cônp 
ser4  também  aquelle  cujos  raiog  concorreráõ  sensivelmente 
por  detrás  da  lentilha  em  hum  ponto  comjnum  a. 

MCLXXXÍÍI.     Poder-se-ha    apphcar  o  mesmo  raciocinio 
a  todos    os   cones    que  partem  dos  outros  pontos  do  obje-- 


bre  o  eixo  hl  tomemos  hum  ponto  q  de  tal  modo  situa-? 
do  qne  bo  esteja  para  ol  como  o  seml-diaraetro  do  arco 
mxn  está  para  o  do  are©  mm.  Por  este  piesmo  ponto 
conduzamos  huma  recta  eh  que  arravesse  a  lentilha  era 
huma  direcção  qualquer  y  e  tiremos  depois  os  dois  §emi-r 
diâmetros  hh  ,  Ic.  Nos  triângulos  hoh,  hc  ,  tem-se  ho  z 
■ol :  tbh:  Ic.  De  mais,  cal  ::^  hob.  Logo  estes  triângulos 
são  semelhantes  ;  logo  ocl  z::  ohb.  Logo  se  nós  considerar 
•n\os  a  linha  eh  como  raio  incidente,  relativamente  aos  ar- 
cos mxn  j  mtii ,  este  raio  sendo  igualmente  inclinado  sobre 
as  linhas  Ic ,  bh,  perpendiculares  ás  superfícies  refringen- 
tes  ,  as  refracções  segundo  as  linhas  a ,  ha^  serão  iguaes , 
donde  se  s^egue  que  estas  linhas  são  paralieiaso  O  ponto  & 
cuja  posição  he  evidentemente  invariável ,  segundo  o  que 
t)receds,  se  chama  centro  da  lentilha. 


É'^^ 
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cto  AB,  c!o  que  se  vê  que  os  raios  de  todos  esres  differen- 
tes  cones  terão  seus  focos  qiiasi  sobre  huma  linha  bra 
parallela  á  linha  ARB.  Ora,  em  toda  a  parte  onde  ba  hum 
foco,  forma-se  huma  imagem  do  ponto  radioso  a  que  per- 
tence este  foco,  e  de  lá  vem  que  expondo-sc  por  detrás 
ida  lentilha  ,  hum  cartão  na  distancia  conveniente  ,  ver-se- 
ha  a  imagem  pintar-se  neste  cartão.  Concebe-se  ,  porque, 
neste  mesmo  caso,  a  imagem  está  ás  avessas  ,  pois  que 
os  miicos  cones  cujos  raios  estão  amontuados  ,  por  assim 
dizer,  de  maneira  que  produzão  tocos,  se  interceptão  no 
meio  da  lentilha.  Sobre  este  principio  he  que  he  tundada 
»  construcção  da  camará  obscura  de  que  nós  daremos  ,  ao 
depois,  a  descri  pç  ao. 

He  fácil  de  julgar  que  a  lentilha  da  experiência  que 
nós  viem.os  de  citar^he  quasi ,  a  respeito  do  cartão  que 
representa  a  imagem  do  objecto  ,  o  mesmo  oue  he  o  cns- 
tallino  relativamente  á  membrana  que  reveste  o  fundo  do 
ollio ,  e  que  recebe  igualmente  as  imagens  dos  objectos, 
Somente  esta  lentilha  obra  só  em  procluzir  a  imagem  que 
se  vê  sobre  o  cartão  ,  em  lugar  do  que  os  diíerentes  hu- 
mores do  oliio  concorrem  com  o  cristallino  para  a  repre- 
ientação  dos  objectos  na  retina. 

MGLXXXíV.  Estando  as  cousas  no  messno  estado,  eníi 
lugar  de  suppòr  no  lugar  da  imagem  ab  hum  cartão  sobre 
O  qual  o  olho  veja  esta  imagem,  como  em  hum  painel, 
por  via  dos  raios  que  se  reliectem  de  seus  difrerentesí 
pontos  ,  3npprim:ímos  o  cartão  ,  e  concebamos  que  o  olho 
mesmo  se  vá  coHocar  por  íletrás  da  lentilha,  para  ver  im- 
mediatamence  a  imagem  do  objecto  AB  (1).  He  por  raniQ 
evidente  que  elle  a  não  poderá  ver  por  intermédio  tios 
raios /Z? ,  /2a,  etc.  ;,  que  lhe  tinhão  servido  para  tazella 
presente  quando  ella  estava  pintada  no  carrão,  pois  que  os 
eixos  dos  còues-,  aos  quaes  pertencem  estes  raios,  conliniião, 
a  divergir,  em  higar  dg  que  seria  preciso  que  elles  conver- 
gissem para  este  olha. 

Assim  a  simples  observação  da  espécie  de  mudança 
íJe  scena  que  tem  lugar  neste  caso  ,  basta  para  indicar  que 
çs  mesmos  raios  mudarão  de  caminho  ;  porque  então  vem- 
se  commumifiente  duas  imagens  do  objecto  ;  demais,  cada 
imagem    não  he  vista  de  mais  do  que  dç  hum  só  olho,   • 


(1)    O  olho  deve  estar  ^   neste  caso,    além  do  foco  doí 
faios  parallelus  que  ç^iiver  ^o  seu  lado. 


oM 
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isto  de  maneira  que  a  que  esrã  situada  para  a  esquerda 
se  juíUa  no  olho  direito  e  reciprocameiíTP,  ;  disto  qualquer 
se  pôde  certificar  fechando  e  abrindo  cada  olho  por  sua 
vez.  Em  fim,  ainda  que  os  raios  que,  neste  caso,  j^liegão 
de  cada  ponto  da  imagem  a  h«m  ou  a  outro  orgao  ,  as- 
sim como  veremos  mais  abaixo  ,  nós  não  traremos  mais 
esta  imagem  a  seu  verdadeiro  lugar ,  isto  he  ,  aos  lugares 
onde  os  raios  se  cruzão ,  mas  «Ha  nos  parece  estar  por 
detrás  da  lentilha  ,  quasi  como  aqueila  que  tem  lugar 
quando  o  objecto  está  posto  de  cá  do  toco  dos  raios 
parallelos  ,  excepto  que  no  presente  caso  ,  eíla  está  ás 
avessas  e  he  mais  pequena  que  o  objecto.  Nós^  fallareraos 
logo  4l'hum  caso  particular  ,  em  que  as  duas  imagens  se 
reduzem  a  huraa  só  ,  que  he  vista  então  pelos  dois  olhos. 
MCLXXXV.  Trata-se  agora  de  provar  que  entre  os 
diversos  cones  que ,  dos  dilíerentes  pontos  de  hum  obje- 
cto AB  (íig.  179)  se  dirigem  para  a  lentilha  ,  ha  alguns 
que  são  repellidos  pela  refracção  ,  de  maneira  que  pro- 
duzem as  eíFeitos  qne  acabao  d*  ter  descriptos.  Suppo- 
nhamos  os  dois  olhos  situados  em  o  e  o'.  Do  ponto  B 
parte  hum  troço  eBu  ,  cujos  raios  extremos  Be  ,  Bu  se 
refractão  na  lentilha  segundo  es  e  u:^  i  e  como  o  raio 
emergente  que  sahe  poi"  s  h«  o  mais  distante  do  eixo 
do  que  o  que  sahe  par  ^  ;  de  sorte  que  os  dois  raios  , 
depois  de  ^e  cruzarem  em  b  ^  se  dirigirão  ao  olho  ,  e  tea- 
deráõ  a  fazer-lhe  apperc-eíjer  neste  mesmo  ponto  j,  ou  qu  asi, 
a  imagem  do  ponro  B.  Por  hum  raciocínio  scmeiha/?fe  , 
provar-«e-ha  qus  o  troço  Ad  tende  a  produzir  o  mesmo 
efíeido  no  olho  o  ,  relari7am€!)t«  á  imagem  que  se  forma 
em  a  do  ponro  A,  e  da  mesma  forma  de  todos  os  pon- 
tos intermediários  da  imagem  ah.  O  que  se  disse  desta 
invagem  se  applica ,  por  si  mesmo,  á  imagem  a^b^  que 
o  olho  o'  appercebe  por  intermédio  dos  troços  Ag  e  Bf, 
c  concebe-se  sem  difficuldade  como  as  duas  imagens  estão 
buma  e  outra  ás  avessas  e  s^o  mais  pequenas  que  o  ob- 
jecto, 

A  ciraunstançia  de  que  aqui  se  trata  he  análoga  á 
que  Xen\  lugar,  quando  por  via  de  hum  espelho  concavo 
,Ciii4)  se  vê  a  imagem  dobrada  ;,  ou  por  detrás,  ou  por 
diante  do  espelho,  porque  o  olho,  que  está  acostumado 
a  approíciíTiav  e  a  identificar,  por  assim  dizor ,  as  duas 
imageas  nos  casos  ordinários,  onde  ellas  coincidem  quasi 
exactamente ,  os  recebe  aqui  debaixo  de  posições  de  tal 
xnodo  separadas  ,  que  elle  nâa  se  presta  á  iiiusão  que  lhes 
íàVi%  julgar  yçuaidas  em  iiuma  só. 


í 
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MCI.XKXVT.  Mas  pode  sncccder  que  os  olhos ,  va-» 
riando  seus  movimenroí» ,  chegtiem  a  huma  j503:çao  de- 
baixo da  qual  os  quatro  irooos  se  cruzem  áois  a  dois 
nos  lugares  em  que  seus  raios  leni  suas  intersecções,  em 
cujo  caso  ,  os  pontos  a  ,  cí'  d'iiuina  parte  ,  e  os  pontos 
b ,  è'  da  outra  se  confundiráô  ,  assnn  como  o  representa 
a  fig.  i^o,  e  entãu  não  se  verá  senão  huma  imagem, 
que  será  vista   dos  dois  olhos  ao  mesmo  tempo. 

O  primeiro  phenomeno,  a  saber ,  o  que  produz  as  duas 
imagens  representadas  fig.  171;  ,  fem  isto  de  singular  , 
que  os  lugares  a  que  se  raportão  estas  imagens  não  são 
situados  entre  a  lentiliia  e  o  objecto  ;  e  eis-aqui  como 
se  pode  explicar  até  hum  certo  ponto  esta  singularidade. 
Não  se  vê  cada  imagem  de  que  se  trata  senão  por  hun\ 
olho,  como  temos  dito,  do  que  se  sec^ue  qud  ivdP  he  mais 
do  que  hum  eixo  oprico  que  seja  dirigido  a  cada  ima- 
gem ;  e  desta  forma  falta  luima  das  condições  que  são 
commummenre  necessárias  para  nos  ajucíar  a  bem  julgar 
da  posição  dos  objectos  (1062),  e  que  se  tornao  mormen- 
te mais  necessárias  quando  a  vista  se  fsz  por  intermédio 
de  hum  vidro  que  tira,  de  alguma  sorte,  de  seu  estado 
ordinário  0  olho.  Ajuntemos  que,  no  caso  presente,  a  po- 
sição do  verdadeiro  objecto  além  do  vidro  ,  nos  conduz  a 
julgar  que   a  imagem    está  situada  do  mesmo  lado. 

MCLXXXVll.'^  Apresenrando-se  hum  vidro  sem  còr  de 
cá  da  lentilha,  no  lugar  onde  se  formão  os  focos  dos  .co- 
nes que  partem  dos  diíFerentes  pontos  do  objecro  ,  ap- 
perceber-sG-bão  as  duas  imagens  neste  m.esnto  vidro  ,  como 
se  fosse  preciso  dar  hum  fundo  a  esta  pintura ,  traçada 
de  alguma  sorte  no  meio  do  ar,  para  livrar  o  olho  da  lUii- 
são  em  que  o  pÕe  a  presença  da  lentilha;  e  isto  que  pro- 
va que  ,  neste  caso  ,  são  os  mesmos  prolongamentos  dos 
raios  recebidos  por  este  painel  que  ,  penetrando  o  vidro  , 
vão  copiar  no  fundo  do  olho  os  traços  do  desenho  ,  e 
não  novos  raios  reflectidos  pela  superfície  posterior  do  vi- 
dro, e  que  não  havendo  mais  do  que  huma  só  imagem, 
cila  se  deixa  ver  ou  desaparece  segundo  se  fecha  hum  ou 
outro  olho  ,  como  teria  lugar  sem  interposição  do  vidro 
descorado.  Eis-aqui  já  hum  meio  de  reconduzir  a  imagem 
a  seu  verdadeiro  lugar. 

MCLXXXVÍIÍ.  Mas  eis-aqui  huma  experiência  que 
produz  o  mesmo  efíeito  sem  intermediário.  Ponde  huma 
lentilha  em  huma  posiçro  vertical ,  a  huma  distancia  tal 
de  hum  objecto  mui  sensível,  pór  exemplo,  d'huma  bola 
de  metal  lixa  no  alto  de  hum  tio  de  ferro  vertical ,   que 
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possais  ver  duas  imasíens  desta  bola  a  través  da  lentilha  ç 
apartai  os  olhos  depois  por  gráos  ,  e  ao  mesmo  tempo  a« 
duas  ima£;ens  se  approximão  e  se  tornáo  sempre  mais  pe- 
quenas. Em  fim  ,  ha  hum  termo  em  que  elias  concorrem 
em  huma  só,  e  então  os  dois  eixos  ópticos  achando-se  diri- 
£í,idos  para  esra  imagem  única  ,  vós  a  vereis  mui  distin- 
(cramente  de  d  da  lentilha.  Este  he  o  caso  que  representa 
a  figura    i8o. 

iVgora  ,  se  continuando  a  fixar  a  imagem  ,  vós  appro- 
ximais  pouco  a  pouco  os  olhos  da  lentilha ;,  vós  vedes  sem- 
pre a  inia£;em  simples  ,  ainda  que  torneis  a  passar  pelos 
pontos  onde  antes  a  tendes  visto  dobrada,  e  de  mais,  ella 
vem  por  si  mesmo  como  adiante  de  vós.  Succede  algumas 
vezes,  em  igual  circunstancia,  conduzir  esta  iraaj^em  á 
proximidade    de    sete    a  oito  cenrimetrcs  do  olho,   de  que 

Tacil    julgar   avançando   o   dedo  de  maneira  que  eile  se 


achasse  a  iado  da  imaí^em  ;  e  para  chegar  de  novo  a  vê-la 
duphcar,  nós  éramos  obrigados  a  pri  cipiar  de  novo  a  ex- 
periência ,  depois  de  ter  olhado  outros  objectos  ,  como  pa- 
ra desvanecer  a  ultima  impressão,  e  fazer  nascer  a  illusao 
ide  que  ella  tinha  tomado  o  lugar. 

Modo    de   remediar    a  falta  de   Vista    nos 
Preshytos. 

MCLXXXIX.  Os  olhos  naturalmente  os  mais  conforma» 
ílos  soffrem  com  a  idade  difFerentes  alterações  :  seus  humo- 
res se  desseccão  e  diminuem  de  volume  ;  a  córnea  e  o 
(Cristailino  se  achatão,  a  luz  ahi  he  menos  reflectida  pela 
refracção  :  e,  por  huma  consequência  necessária  ,  os  cumes 
dos  pincéis  que  se  formão  no  olho  não  cahem  sobre  o  fun- 
do deste  órgão,  A  imagem  então,  em  lugar  de  ser  com- 
posta de  pontes  distinctos ,  não  he  mais  do  que  huma  re- 
união confusa  de  pequenos  círculos  que  se  anticipão  huns 
sobre  os  outros,  Conccbe-se ,  por  isto ,  porque  aquelles 
cuja  vista  principia  também  a  abaixar-se  por  effeito  da  ida- 
de ,  e  a  quem  se  deo  o  nome  de  Presbytos^  chegão  a  ler 
ainda  ípui  distinctamennte  ,  pondo  o  livro  mais  longe  de 
seus  olhos  ;  ])orque  desta  maneira  os  cones  de  luz  envia- 
dos pelos  difíerentes  pontos  do  escripto  tendo  os  eixos 
iivais  longos ,  posto  que  sua  base  fica  igual  ao  circulo  da 
pupiila ,  resulta  qne  em  geral  os  raios  divergem  menos 
fíindo  par*  o  oiho  ,   do  que  no  caso  em  que  o  livro  esti- 


3?2 
vesse  mais  perto,  e  esta  divergência  o  torna  mais  próprio 
a  convergir  ,  em  virtude  de  sua  refracção  nos  humores  do 
olho,  o  que  pode  approximar  assás  seu  ponto  de  concur- 
so ,  para  fazello  corresponder  sobre  a  letina.  Mas  quando 
o  vicio  do  oliio  ,  vindo  a  augmentar,  priva  o  velho  desta 
ultima  reçtirsa  ,  elle  a  supre  por  meio  de  vidros  ligeiramen- 
te con^/exos  >  chamados  ocitlos ,  cujo  eífeito  he  de  dimin.uir 
a  divergência  dos  raios  que,  neste  caso,  chegão  ao  o  ho 
como  se  partissem  de  hum  ponto  mais  distante  ;  de  sorte 
que  quando  os  vidros  tem  hum  gráo  de  convexidade  ac- 
commodado  ao  estado  do  olho ,  os  raios  concorrem  no 
fundo  deste  órgão. 

Uso  das  Lentilhas  para  excitar  a  Combustão. 

MCXC.  Qiiando  se  apresenta  huma  lentilha  aos  raios 
5olares  ,  de  maneira  que  seu  eixo  coincide  com  sua  direc- 
ção,  este»  raios,  depois  de  se  terem  refractado  duas  ve- 
zes, hum;!  atravessando  o  vidro,  a  outra  tornando  a  pas- 
sar para  o  ar  ,  vâo-se  reunir  em  hum  certo  espaço  siruado 
sobre  o  eixo,  e  que  se  chama  o  foco  da  lentilha.  Os  cor- 
pos expostos  á  ".clividade  deste  fóco  ahí  soffrem  alterações 
análogas  ás  que  produz  o  toco  do  espelho  concavo  (iiii). 
A  lentilha,  neste  caso,  toma  o  nome  de  vidro  ardente. 
Tschirnausen  e  Hattzoekel  construirão  lentilhas  destas  que 
tinhão  13  decimetros  C4  P^s)  tle  diâmetro. 

Quanto  mais  extensa  he  a  lentilha  ,  tantos  mais  raios 
contém  o  fóco.  Mas  este  fóco  he  proprianiente  huma  re- 
união de  immensos  focos  ,  cuja  dispersão  per  difterentes 
pontos  do  eixo  faz  tomar  aos  raios  huma  grande  parte  de 
sua  actividade.  Determiniio-se  a  produzirem  effeitos  muito 
mais  poderosos,  fazendo-os  passar  por  outra  lentilha  mais 
pequena  e  de  huma  íórraa  muito  convexa.  Esta  lentilha 
reúne  desta  forma  a  vantagem  que  resulta  d'huma  maior 
abundância  de  raios,  á  de  os  encerrar  em  hum  espaço  mais 
estreito,  onde  sua  acção  se  exerce  com  muito  mais  energia. 

Effeitos  dos  Vidros  Biconcavos' 
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MCXCI.  Tendo-se  bem  coarprehendido  os  efiPsitos  dos  vi- 
dros lenticukires  ,  he  fácil  conceber  os  dois  vjdros  biconca- 
vos  ,  que  tem  em  geral  propriedades  contrarias.  Desta 
fôrma   estes    vidros   iázem   ver  os  objectos  mais  p«quenos 
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1^0  que  sao  realmente  ,  porque  os  dois  lados  do  angulo 
visual,  que  mede  a  grandeza  apparente  do  objecto,  per^ 
dendo  huma  parte  de  sua  convergência  atravessando  o  vi- 
dro ,  este  angulo  se  torna  mais  pequeno  do  que  seria  á 
simples  vista. 

MCXCIl.  Os  mesmos  vidros  diminuem  a  claridade  dos 
objectos,  porque  cada  pincel  de  luz  se  dilata  por  efíèito  da 
refracçáo;  donde  se  segue  que  chegão  menos  raios  á  pupilla 
que  se  o  pincel  tivesse  conservado  o  gráo  de  dilatação 
que  elle  tiíiha,  partindo  do  objecto* 

MCXCIII.  Em  íim  ,  suppondo-se  qiie  os  raios  que  en- 
trão  no  olbo  sejão  prolongados  do  lack>  opposto  ,  seu  pon- 
to de  corxurso  estará  mais  perto  do  olho  do  que  no  caso 
da  vista  ordinária.  He  também  huma  consequência  da  dila- 
tação dos  pincéis  ,  que  faz  os  raios  mais  divergentes  para 
o  olho,  ou  5  o  que  he  o  mesmo,  mais  convergentes  no 
sentido  opposto  ,  do  que  se  o  vidro  nSo  existisse.^ 

Be  verdade  que  quando  nós  vemos  hum  objecto  por 
meio  de  hum  vidro  biconcavo,  nosso  primeiro  movimento 
he  de  o  julgar  mais  distante  que  a  simples  vista,  porque 
nós  o  vemos  mais  pequeno  ;  mas  hum  lançar  d'olho  mais 
aitento  desfaz  logo  este  juizo  falso  ;  porque  fazendo-se  aqui 
huma  experiência  semelhante  á  que  indicamos  (iibo)  ,  íal- 
lando  do  vidro  lenticular  ,  isto  he ,  fazendo-se  hir  e  tornar 
u  vir,  por  detrás  do  vidro  biconcavo,  hum  objecto  delica- 
do e  d'hum  certo  comprimento,  e  comparando-se  a  dis- 
tancia apparente  da  parte  vista  pela  refracçâo  ,  còm  a  da 
ouíia  parte  que  depassa  o  vidro  e  que  se  vê  o  olho  nú, 
«erá  fácil  de  apperceber  que  a  primeira  distancia  he  mais 
pequena  do  que  a  outra. 


•^ 


Meio    de   remediar   a  falta   de   Vista   nos 
Mtjopes. 


MCXCl V.  Chamao-se  Myopes  aquelles  que  ,  por  hum 
defeito  natural ,  tem  a  córnea  e  o  cristallino  muito  conve- 
xos. Esta  figura  ,  que  augmenta  a  reftacção  ,  tende  a  fa- 
zer mais  convergentes  os  raios  dos  pincéis  que  se  formão 
no  olho ,  de  sorte  que  o  ponto  de  concurso  dos  mesmos 
raios  está  collocado  da  banda  de  cá  da  retina.  Assim  os 
myopes  não  vêm  distinctamente  senão  Gs  objectos  visi- 
nhos  ,  que  enviSo  ao  olho  raios  mais  divergentes  ,  e  por 
iaso  menos  dispostos  a  convergir^  por  eífeito  da  rsfracçã®. 
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no  crístallliio  e  os  humores  do  olho.  Esta  imperfeição  serí^ 
do  opposta  á  que  afíècta  o  olho  dos  presbyics,  el!a  se  re- 
medeia pelo  uso  de  hum  vidro  ligeiramente  concavo,  que 
augraenlando  a  divergência  dos  raies  que  recebe  o  olho, 
alonga  os  pincéis  que  se  formão  neste  órgão,  e  determina 
seus  cumes  a  cahirem  exacran=iente  na  rerina. 

MCXCV.  Os  myopes  parecem  affeiçoarem-se  mais  ao» 
pequenos  objectos:  a  maior  parte  escrevem  muito  iiiiudo , 
c  preferem  ler  as  obras  impressas  em  pequenos  caracteres  , 
porque  adoptando  as  dimensões  accommodadss  á  estreiteza 
cie  sua  vista ,  se  poupão  abraçando  hum  rna;or  numero 
d'objectos  com  hum  sò  lançar  d'olhos.  EUes  também  cos- 
tumão  de  fechar  em  parte  as  palj^ebras  (^i)  ,  quando  que- 
rem ver  distinctamenre  objectos  muito  distantes  para  elles* 
Citao-se  duas  vantagens  deste  movimento  natural.  D'huma 
parte,  elle  derennma  a  pálpebra  contrahir-se  e  dar  accesso 
a  huma  nriais  pequena  quantidade  de  luz.  Ora  ,  os  myopes 
não  vèin  confusamente  os  objectos  situados  a  hum.a  certa 
distancia  ,  senão  em  consequência  de  que  os  cones  que  se 
formão  em  seus  olhos  tem,  como  dissemos,  seu  cun.e  de 
cá  da  retina,  de  sorte  que  os  prolongamentos  dos  raios  de 
que  estes  cones  são  a  reunião  tlão  principio  a  novos  co- 
res ,  cuja  base  encontrando  o  fundo  do  olho  ,  nelie  dese- 
nha hum  pequeno  circulo  ,  em  lugar  de  hum  simples  pon< 
to.  Logo  ,  quando  o  numero  dos  raios  que  se  inrroduzem 
no  olho  he  diminuido,  o  dito  pequeno  circulo  se  encolhe 
mais  ,  e  a  vista  se  torna  menos  confusa.  D'outra  parte  ,  as 
pálpebras,  fechando-se,  exercem  no  órgão  huma  pressão 
que  diminue  a  convexidade,  e  o  conduz  em  parle  a  fór* 
ma  a  mais  favorável  á  precisão  da  vista. 
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Microscopia  simples, 

MCXCVI.  Quando  se  quer  observar  muito  pequenos 
objectos ,  como  os  estames  e  os  pistilos  de  huma  flor ,  as 
partes  de  hum  insecto,  usa-se  eommumniente  d'huma  pe- 
quena lentilha  cuja  distancia  focal  he  muita  curta  ,  ou  d* 
hum  glóbulo  de  vidro  ;  isto  he  o  que  se  cham.a  inicroscô'' 
pio  simyles.   Supponhamos  pois  que  se  emprega  huma  len-i 


CO    Isto  he   o   que  se  chama  commummente  liscar  os 
olhos» 


?35 
tllha  mn  (hg.  181)5  ^^^  ^«^il  de  conceber  que  se  esta  lenti- 
lha for  delgaila ,  e  que  o  olho  esteja  applicado  em  o,  mui 
perto  de  sua  supethcie  ,  o  angulo  aob ,  debaixo  do  qual 
este  olho  verá  o  objecto  ab  que  s^e  suppõe  muito  peque- 
no ,  será  quasi  o  mesmo  que  a  simples  i/ista  ;  porque  os 
raios  ao  ,  bo  passarão  muito  perto  do  meio  c  da  lenti- 
lha, e  por  consequência  elles  sahiráÕ  sensivelmente  paral- 
lelos  ás  direcções,  que  elles  tinhao^  partindo  do  objecto; 
de  sorte  que  suas  mutuas  inclinações  não  seráo  quasi 
nada  desarranjadas  por  efteito  da  lentilha.  Segue-se  disto 
que  o  microscópio  simples  íaz  ver  os  objectos  quasi  de- 
baixo da  mesma  graníleza  apparente  como  se  elles  fossem 
visros  imm.ediaranieníe  na  mesma  proxnuidade  do  olho. 
Ora  ,  eis-aqui  o  que  se  ganha  em  se  servir  de  huma 
lentilha. 

MCXGVII.  Hum  pequeno  objecto  posto  mui  perro  do 
olho  nú,  não  produz  nelle  senão  huma  imagem  confusa, 
porque  os  raios  que  compõt  os  cones  de  luz  enviados 
pelos  difierentes  pontos  deste  objecto  ,  sendo  muito  sensi- 
velmente divergentes  ,  não  podem  redobrar  se  assas  nos 
humores  do  olho,  para  que  os  cumes  dos  cones  interio- 
res topem  na  retina.  Os  pontos  de  concurso  tendem  a  for- 
marem-se  mais  longe  ,  e  pódese  dizer  que  relativamente 
a  isto  todos  os  homens  são  presbytos.  í  onvencer-se-ha  fa- 
cilmente olhando  bum  pequeno  objecto  muito  visinho  do 
olho  ;  a  imagem  deste  objecto  parecerá  muito  amplifica- 
da ,  porque  o  olho  estando,  por  assim  dizer  ,  tie  cá  dos 
limites  que  termmao  o  campo  de  suas  observações  ordi- 
nárias, julga  da  grandeza  real  pela  grandeza  apparente , 
como  quando  elle  está  além  dos  mesmos  limites,  isto  he  , 
quando  o  objecto  está  muito  alongado  delle  ;  mas  ao  mes- 
mo tempo  a  imagem  tomará  a  tbrma  d'huraa  espécie  de 
nevoeiro ,  peia  razão  que  vamos   expor. 

Se,  na  mesma  circunstancia,  se  olha  para  hum  obje- 
cto a  través  de  hum  papel  furado  com  hum  buraco  d'al- 
finete  ;  a  imagem  parecerá  muito  mais  perfeita ,  porque 
este  hnXTíCo  não  deixará  passar  mais  que  huma  pequena 
porção  dos  raios  que  pertencem  a  cada  cone  ;  de  sorte 
que  os  pequenos  círculos  que  formassem  sobre  o  fundo 
do  olho  os  cones  interiores ,  sendo  quasi  reduzidos  a  sim- 
ples pontos,  soas  impressões  serão  muito  mais  distin- 
ctas. 

MCXCVllI.  Agora,  eis-aqui  o  que  faz  o  microscópio 
simples  :  elle  diminue  sensivelmente  a  divergência  dos 
saios  que  compõe  os  cgiies  que  partem  tio  objecto  ^  e  o* 


i 


í 


33« 
faz  chegar  ao  olho  debaixo  do  mesmo  «ráo  dMncUnação 
como  se  elles  viessem  d'hum  objecto  situado  a  hiirna  dis- 
tancia ordinária.  Em  consequência  a  vista  deste  oJ)jecto 
se  tornara  distincta ,  e  ao  mesmo  ten^j)o  a  imagem  to- 
mará hum  novo  gráo  de  claridade,  porque  neste  cgso,  a 
refracção  reúne  e  condensa  os  raios,  de  mnneira  que  clle 
chef>a  a  pupilia  antes  que  ella  o  receberia  sem  n  interpo- 
sição do  vidro  Ci77v)  :  de  mais  o  angulo  visual  ficando  o 
mesmo,  o  objecto  será  visto  debaixo  da  mesma  grandeza 
apparente.  Assim  sabese  que  em  geral  ,  hum  homem  do- 
tado de  huma  Í3oa  vista  vê  distinctajnenre  hum  objecto 
ra  distancia  de  quasi  22  centímetros  (8  polegadas);  nsas 
«e  o  objeC'0  he  muito  pequeno,  o  anyulo  debaixo  do  qual 
o  vè  nesta  distancia^  estreita  de  tal  forma  a  imaiem  no 
fundo  do  olho  ,  que  a  vista  náo  he  assas  clara.  O  micros- 
cópio assemelha  a  imagem  â  de  hum  objecto  d'hun-:a  gran- 
deza muito  sensivel,  que  seria  posta  nesta  distanc;a  ordi- 
nária lie  22  cenrimetros,  onde  a  vista  immediata  he  dis- 
tincta. Elle  deixa  ao  olho  a  vantagem  do  ausmento  de 
grandeza  ,  e  faz  desapparecer  o  inconveniente  que  nasce 
da  demasiada  proximidade   ilo  olijecto. 

D:spõe-se  a  lentilha  de  maneira  que  o  objecto  coin- 
cida sensivelmente  com  seu  foco ,  porque  então  os  raio» 
de  cada  pincel  enteiior  chegao  ao  olho  ou^parallelos ,  ou 
mui  pouco  divergentes  ,  o  que  he  a  condição  precisa  para 
a  perfeição  da  vista  ,  suppondo  o  olho  bem  conformado. 

MCXCIX.  l\a  mesma  hypothcse  ,  o  diâmetro  apparen- 
te do  objecto ,  visto  a  través  da  lentilha  ,  está  para  o  que 
teria  lugar  na  distancia  em  que  o  olho  via  os  objectos  or- 
dinários, como  o  angulo  debaixo  do  qual  este  olho  vê  o 
objecto  jjosto  no  foco  da  lentilha,  está  para  aquelle  de- 
baixo do  qual  elle  o  veria  na  distancia  de  que  falíamos. 
Ora,  os  dois  ângulos  tem  por  baseá  cordas  iguaes  que  me- 
dem huma  e  outra  o  diâmetro  real  do  objecto ,  de  ma- 
neira que  cada  hum  delles  forma  com  sua  corda  hum  triaji- 
gulo  do  qual  «sta  he  a  base.  Logo  estes  triângulos  estão 
entre  si  quasi  na  razão  inversa  das  alturas  dos  triângulos 
a  que  elles  pertencem.  Ora  ,  a  altura  do  triangulo  rnais 
curto  he  a  distancia  focal  da  lentilha ,  e  a  altura  do  trian- 
gulo mais  comprido  he  a  distancia  relativa  á  vista  distin- 
cta, donde  se  segue  que  o  diâmetro  do  objecto  parece 
ampliíicado  na  raziio  desta  distancia  para  a  distancia  íccal 
da  lentilha.  Por  exemplo,  suppcndo  rós  sempre  que  a 
distancia  relativa  á  vista  distincta  dos  objectos  de  huma 
grandexa  sensível  seja  de  22  centinietios  ,  e  que  a  dislaa- 
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cb  focal  th  lentilha  seja  de   2        ,  5>  o  diâmetro  do  oh* 
iecto    parecerá    augmentado    m  razão   de  88  para  a  uní«* 
riade. 

MCC.  Póde-se  substituif  a  Inima  lentilha  hiim  glóbulo 
de  vidro,  que  se  forma  facilmente  fazendo  fundir  hum 
pequeno  fragraenro  de^ta  substancia  á  chamnia  de  huma 
mecha  d'alkooI  >  para  evitar  a  mistura  da  matéria  fui^i^ 
nosa  que  tiirjaaria  a  transparência  do  vidro.  Fazem-se  tam^ 
bem  microicopios  simples  por  hum  processo  muito  fácil, 
furando  huma  chapa  delgada  de  metal,  e  fazendo  correi 
neste  buraco  huma  gora  d'agoa  suspensa  eom  huma  ca- 
beça d'alfinete  ,  de  maneira  que  ti  gota  tome  hurna  forma 
bem  arredondada  ;  mas  estas  espécies  de  gotas  produzem 
menos  eífèitos  que  os  glóbulos  de  vidro,  porque  seu  po- 
der refracti?o  he  menor. 


Da  Vista  ajudada  for  Instrumentos  compostos  de 
muitos  Vidres^ 

Resta-nos  a  fazer  conhecer  ás  réslirçàs  que  a  arte 
tem  sabido  tirar  da  combinação  dos  vidros,  ou  entre  si  j 
ou  com  os  espelhos,  para  crear  estes  instrumentos  que  sõ 
rornão  tão  fecundos  em  descubertas  nas  mãos  dos  astró- 
nomos^ dos  naturalistas,  e  de  toda  esta  classe  d'observa- 
dores  que  se  designarão  debaixo  do  nome  de  sábios  aos 
olhos  de  lijnce^ 

Os  effeircs  dos  telescópios  e  dos  microscópios  dspen'^ 
dem  em  geral  de  que  hum  primeiro  vidro  faz  nascer,  no 
espaço  coraprehendido  entre  elle  e  o  seguinte,  huma  ima- 
gem que  este  transporta  por  sua  vez  atrás  de  hum  novo 
vidro ,  e  assim  por  diante ,  de  maneira  que  a  ultima 
imagem  se  torna  como  o  objecto  immediato  da  vista  ;  e 
toda  a  theoria  relativa  a  este  objecto  consiste  em.  deter- 
minar a  construcção  mais  vantajosa  por  fazer  esta  ulti- 
ma imagem  tão  distincta,  tão  grande  e  tão  esclarecida 
quanto  for  possível.  O  olho  que  recebe  esta  imagem  faz  * 
de  alguma  sorte,  parte  do  telescópio  ou  do  microscópio^ 
e  o  ajuntamento  de  hum  e  outro  forma  como  hinn  só  im* 
trumento  d'optica ,  ou,  querendo-se ,  hum  olho  único, 
qne  reúne  todo  o  poder  da  natureza  è  da  arte  paia  ele*» 
var  a  vista  a  seu  mais  alto  ponto  de  perfeijSo» 
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MCCL  O  mais  siniplcs  dè  todos  os  telescópios  he  o 
que  tem  o  nome  de  telescópio  ou  de  ociíh  astronómico  i 
he  composto  de  dois  vidros  convexos  ,  hurc  dos  quaes  gh 
(fi".  i«2),  que  está  voltado  para  o  objecto,  se  ciiama  ob- 
jectivo ,  e  o  outro  kn  ,  situado  do  lado  do  olho  o  ,  he  o 
ocular.  Este  he  mais  convexo  que  o  outro,  e  seu  foco  r 
se  confunde  com  o  do  objectivo  gh  ,  de  sorte  que  cí  he 
igual  á  somma  das  distancias  focaes.  O  olho  posto  no 
pomo  o ,  onde  está  o  outro  foco  do  ocular  ,  recebe  raio» 
cujas  impressões  na  retina  nella  representão  o  objecto  ás 
avessas  e  muito  dilatado.  ^ 

He  fácil  de  julgar  ,  pela  simples  inspecção  da  figura  , 
que  o  objectivo  qh  produz  em  ah  huraa  imagem  do  obje- 
cto muito  distante  AB ,  semelhante  áquella  cuja  formação 
nós  já  expozemos  precedentemente  Cn^a),  e  que  se  po- 
deria conceber  immediatamente  ,  pondo  hum  cartão  brimco 
na  distancia  rc  do  centro  do  objectivo.  Esta  imagem  se 
acha  substituída  em  lugar  do  verdadeiro  objecto,  e  os 
pincéis  khm,  nax  ,  etc. ,  que  panem  de  seus  iliíterenies 
pontos  ,  e  cujos  raios  uão  são  outra  cousa  mais  do  que  os 
prolongamentos  dos  qne  passarão  ao  través  do  objectivo  , 
se  redobrão  no  ocular  ,  de  maneira  que  tornando  a  passar 
para  o  ar  ,  concorrem  no  olho  segundo  iis  direcções  jo  , 
fo,  ao  mesmo  tempo  que  os  raios  de  cada  pincel  perdem 
quasi  toda  a  sua  divergência  ,  o  que  dá  clareza  á  imagem 
no  fundo  do  olho.  D^outra  parte  ,  o  angulo  ^op  debaixo 
do  qual  o  olho  vê  o  objecto  fictício  ah  sendo  muito  maior 
que  aquelle  debaixo  do  qual  elle  veria  o  verd;,deiro  obje- 
cto ,  a  grandeza  apparente  se  acha  consideravelmenre  au-- 
mentada^i  e  prova-se  pela  geometria  ,  que  ella  está  para 
a  grandeza  debaixo  da  qual  o  olho  veria  inimediaramente 
o  objecto,,  como  a  distancia  focal  do  objectivo  está  para  a 
do  ocular  (i). 


s 


(O  Seja  AR  (fig.  183)  o  diâmetro  d'hum  rbjecto  muito 
distante  ,  como  a  Lua  ;  seião  m  ,  r  os  focos  dos  laios  pa- 
rallelos,  relativamente  ao  objectivo  í/^  ,  er,/,  os  dos  mes- 
nios  ralos  a  respeito  dò  ocular  kn.  Podcr-se-ha  stmpre  sup- 
pôr,  por  causa   da  grande  distawcia  era  íjue  o  objecto  es- 
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Segiie-se  disto  que  se  ganha  do  lado  das  dimensões  , 
em  empregar  oculares  de  hujti  foco  mais  cuito ;  mas  ao 
lEesmo   tempo    perde  do  lado  da    clareza  da  imagem  que 
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tá,  que  hum  raio  que  parle  de  huma  de  suas  extremida- 
des, tal  como  A,  deste  objecto,  depois  deter  passado 
pelo  foco  m  y  vá  encontrar  a  lentilha  gh-,  do  que  se  segue 
que  elle  sahitá  segundo  huma  direcção  como  hn,  parallela 
ao  eixo  JRr  ,  e  que  depois  de  ter  soffrido  huma  nova  re- 
fracção  da  lentilha  ,  ella  se  dirigirá  para  o  foco  /.  Conce- 
bamos agora  outro  raio  Ac  que  passe  pelo  centro  da  len- 
tilha gh.  O  raio  refractado  ca  fazendo  hum  angulo  extre- 
niamente  pequeno  com  o' eixo  c/ ,  de  maneira  que  lhe  seja 
quasi  parallelo ,  sahirá  da  lentilha  nk  debaixo  de  huma  di- 
recção tal,  como  o  ponto  o ,  aonde  elle  hirá  cortar  o  eixo, 
coincidirá  quasi  com  o  foco/  dos  raios  parallelos.  Ora,  o 
raio  Aca  pode  ser  olhado  como  o  eixo  cio  pincel  que  for- 
nia em  a  huma  das  extremidades  da  imagem  situada  no 
intervallo  entre  hs  duas  lentilhas;  e  porque  os  pontos  o,  f, 
assim  como  as  direcções  dos  dois  raios  que  terminão  nestes 
pontos ,  se  approximão  muito  de  se  confundirem ,  suppon- 
do-se  o  olho  situado  em  o ,  o  angulo  nfl  será  sensivelmen- 
te aquelle  debaixo  do  qual  este  olho  vê,  a  írave's  do  te- 
lescópio ,  o  semi-diamètro  da  imagem  amplificada.  Mas 
porque  o  objecto  está  extremamente  alongado  ,  o  intervallo 
entre  os  pontes  o  ^  m ,  deve  ser  considerado  como  nuUo  ; 
de  sorte  que  se  pôde  suppôr  que  o  angulo  AmR  ,  ou  seu 
igual  cmh ,  seja  aquelle  debaixo  í\o  qual  o  olho  veria  o  se- 
mi-diamètro do  objecto  pela  simples  vista.  Logo  a  grandeza 
apparcnte  na  vista  por  via  do  telescópio ,  estará  para  a 
que  resulta  da  vista  natural  como  o  angulo  nfi  está  para 
o  angulo  cmh.  Ora  ,  os  dois  ângulos  sendo  muito  peque- 
nos ,  e  apoiados  sobre  hdos  iguaes  eh ,  In ,  estão  sensivei» 
mente  entre  si  como  cm  ou  cr  está  paia  yZ. 

Porque  fazendo-se  coincidir  cmh  ,  loa  por  seus  lados 
ch^  In  ,  assim  como  o  representa  a  íigura  184  ,  os  ângu- 
los cmhi  coh  ,  que  se  suppõe  sempre  muito  pequenos,  es- 
tarão quasi  como  seus  senos  ,  on  como  os  lados  oh  ,  hm  p 
que  no  triangulo  mho ^  são  oppostos  a  estes  ângulos.  Ora, 
a  razão  de  oh  para  hm  differe  muito  pouco  de  sua  par- 
te do  de  CO  para  cm^  que  são  as  distancias  focaes.  Ve' 
ja-se  Huyghens ,  Opera  rellqna;  Amstelod.y  t.  II,  Dio* 
ptr.í  p.  154,  et  Sícitli,  Traité  d'0i3iique ,  p.  7<5. 
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se  pinta  no  fundo  do  olho,  porque  os  laios  de  hum  mCJ* 
nio  pincel  depois  de  ter  atravessado  hum  ocular  cuja  fóco 
estando  mais  approximado  exige  huma  njaior  convexida- 
de ,  não  concorrem  tão  exactamente  sobre  a  retina  em 
hum  ponto  commuxn. 

Óculo  de  Galileo, 

MCCII.  O  óculo  que  viemos  de  descrever  não  serve 
senão  para  os  objectos  celestes,  a  respeito  dos  quars  O 
resviramento  das  imagens  tem  pouco  inconveniente.  Ima- 
ginou-se,  para  os  objectos  terrestres,  outra  espécie  d'ocu- 
lo  ,  conhecido  pelo  nome  á'Oculo  Batavico  ou  Óculo  âe 
Calileo  ,  que  he  composto  de  hum  objectivo  convexo  e  de 
hum  ocular  concavo,  e  que  faz  ver  os  objectos  direitos. 
Eis-aqui  a  marcha  da  luz  neste  óculo. 

Quando  hum  objecto  está  por  detrás  de  hur»  vidro 
convexo,  além  do  fóco  dos  raios  parallelos,  a  imagem 
C7ue  formão  ,  do  lado  opposlo  ,  os  raios  qv.e  partem  dos 
differentes  pontos  do  objecto  Oi^") ,  se  torna  mais  pe- 
quena á  medida  que  este  objecto  está  mais  distante.  Ora  , 
he  tal  n  pequenez  daquella  que  tende  a  produzir  o  ob- 
jectivo do  óculo  batavico,  que  o  espaço  que  elle  occu- 
paria  sobre  hum  carrão  posto  na  distancia  conveniente  , 
seria  sensivelmente  menor  que  a  superíicie  sobre  a  qual 
os  objectos   se  pintão  no  fundo  do  olho. 

Seja  gh  ,  (fig.  185)  o  objectivo;  sejao  AC,  BC  dois 
raios  que  partem  das  extremidades  do  objeto  ,  os  quaes 
depois  de  se  cruzarem  no  centro  C  do  objectivo,  fossem 
formar  em  ab  huma  pequena  imagem  do  objecto.  Pondo- 
Se  hnm  ocular  biconcavo  kii  entre  o  objectivo  e  esta  ima- 
gem,  os  raios  divergentes  Cs,  Ct  se  tomarão  ainda  mais 
passando  a  través  deste  ocular ,  e  toraar.iÕ  as  direcções 
s'b\  t'a\  donde  se  segue  oue  se  a  linha  Dd  representa  o 
diâmetro  da  pupilla  do  observador  ,  elle  verá  a  imagem  do 
objecto  debaixo  da  grandeza  />'a'  muito  mais  considerável 
que  aquella  debaixo  da  qual  elle  a  veria  sen»  interme- 
diário. 

Supponhamos  que  Cs,  Ct  sejâo  os  eixos  dos  pmce is 
enviados  pelos  pontos  A,  B;  os  raios  que  tórmao  estes 
pincéis  convergeráõ  para  o  ocular  ,  pois  que  elles  hirião 
sem  se  lhe  reunir  em  a  e  em  h  •■,  e  he  tal  a  curvatura 
deste  vidro  que  fará  os  raios  emergentes  parallelos  ou 
quasi,  de  sorte    que  elles  çmrwáÕ   au  glho  debaixo  da» 


34t 
direcções  convenientes  para  produzir  huntia  imagem  clara 
no    fantlo   deste  órgão, 

Tal  he  pois  o  c flíeito  do  ocular  kn  que  ,  por  seu  in- 
termédio ,  os  raios  que  tendiao  a  fazer  nascer  no  espaço 
a  imagem  ab  ,  a  pintão  no  fundo  do  olho  debaixo  de 
maiores  dimensões ,  como  se  esta  imagem  fosse  a  de  hum 
objecto  posto  além  de  ^ ,  e  cujas  extremidades  enviassem 
raios  que  depois  de  se  cruzarem  neste  mesmo  ponto ,_ 
continuassem  seu  caminho  ,  sem  se  cruzar  na  pupilla  mes- 
mo ,  seguindo  as  direcções  ^b^,  :?a'.  A  grandeza  apparente 
da  imagem  está  para  aquella  debaixo  da  qual  o  olho  ve- 
ria o  objecto  ,  á  simples  vista  ,  na  razão  da  distancia  fo- 
cal do  objectivo  para  a  do  ocular ,  como  tem  lugar  no 
óculo  astronómico  (i). 

IvíCClII.  Chama-se  campo  d'hum  óculo  a  extensão  d' 
espaço  que  elle  permitte  ao  clho  d'abarcar.  No  óculo  as- 
tronómico, a  grandeza  do  campo  depende  da  largura  do 
ocular  ;  mas  no  de  Galileo  elle  he  determinado  pela  lar-^ 
gura  da  pupilla  ,  porque  os  pincéis  de  luz  s^b\  t^à^,  que 
sahem  do  ocular  ,  e  que  incluena  entre  si  todos  os  outros 
raios  enviados  peLo  objecto ,  vao ,  separando-se  ,  passar 
perto  das  bordas  da  pupilla,  em  lugar  de  que  no  óculo 
astronómico ,  os  pincéis  partem  das  bordas  do  ocular  de- 
baixo  de  direcções  convergentes  ,  para  hir  depois  cruzar-ss 
na  jiupilia  :  assim  o  óculo  de  Galileo  tem  menos  campo 
O  que    o  faz  de  hum  uso  menos  coramodo. 
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Óculos  de  quatro  Vidros, 

MCCIV.  Chega-se  a  endireitar  os  objectos  vistos  por 
meio  do  ocuio  astronómico  ,  ajuntando  dois  novos  vidros 
de  tal  maneira  dispostos  que  os  focos  dos  vidros  visinhos 
se  confundem  sempre  em  hum  ponto  commum.  Estes  vi- 
dros tem  o  nome  d'ot7i/íires  ,  como  o  que  está  na' proxi- 
midade do  olho.  Facilmente  se  julgará  dos  effeitos  deste 
óculo  só  pela  inspecção  ú^  figura  i8ó.  Os  raios  eb  ,  da., 
etc. ,  que  formão  a  imagem  ab  por  detrás  do  objectivo 
gh ,  depois  de  ter  penetrado  o  segundo  vidro  // ,  se  cru- 
zão  no  foco  commum  c  deste  vidro  e  do  seguinte  ts  ;  eí» 
les  passao  a  trave's   deste    terceiro    vidro  ,   além    do   qual 


(O    Sraith ,  Traité  d'Op tique  ,  p.  7pt 
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elles  vão  formar  huma  segunda  imagem  a}b\  que  está  ás 
avessas  relativamente  á  precedente  ,  e  em  Hm  o  ocaUir  ka 
os  recebe  ,  fazendo-os  convergentes  para  o  centro  O  da 
pupilla.  , 

MCCV.  A'  medida  que  os  objectos  vistos  a  traves  des- 
ta espécie  de  óculo  são  mais  distantes,  he-se  obrigado  a 
íncurtallo,  para  conservar  á  vista  o  meS;i\o  gráo  de  cla- 
reza, isto  he,  move-se  hum  tubo  que  sustenta  os  ocula- 
res kiiy  ts  1  // ,  de  maneira  que  o  ultimo  se  ^pproxima  do 
objectivo  gh.  Se  ao  contrario  os  objectos  estão  a  huma 
menor  distancia,  alonga-se  o  óculo,  por  hum  movimento 
contrario,  que  aparta  o  ocular  il  do  objectivo  gh. 

Para  se  conceber  a  razão  destes  movimenros,  suppo- 
iihamos  o  objecto  na  distancia  em  que  a  marclia  dos  raios 
sendo  a  que  representa  a  figura,  tudo  esteja  disposto  de 
maneira  a  mais  favorável  á ^clareza  da  vista.  Imaginemos 
depois  que  o  esjoectador  vá  pôr-se  mais  longe  do  ob;ecto 
Os  raios  que  partem  do  ponto  R  ,  que  nós  tomemos  por 
exemplo,  formarão  por  detrás  do  objectivo  seu  foco  de. 
cá  do  ponto  r  (884");  será  logo  preciso,  para  que  a  vista 
não  sotfra  este  deslocamento  do  foco  ,  que  os  oculares  se 
cheguem  para  o  objectivo,  tanto  quanto  o  foco  r  se  Jip- 
proximou.  Então  este  foco  achando-se  na  mesma  posição 
que  d'antes,  a  respeito  dos  oculares,  os  raios  que  elle  lhe 
envia ,  os  atravessarão  ,  e  chegarão  ao  olho  na  mesma 
ordem. 

Suppondo  nós  que  ao  contrario  o  espectador  se  ap- 
prosima  do  objecto,  então  o  foco  que  esrava  em  r  se 
coUocará  m.ais  longe  do  objectivo,  c  será  preciso  que  os 
oculares  recuem  de\sua  parte  hnma  igual  quantidade,  pa- 
ra que  o  olho  continue  a  ver  claramente  a  imagem  do 
objecto. 

MCGVI.  As  pessoas  que  pela  primeira  vez  vem  os  ob- 
jectos distantes  a- trave's  de  hum  óculo,  sempre  se  admi- 
rão  de  os  não  ver  de  huma  grandeza  desmedida  ,  como 
csperavão.  Por(|ne  o  efFeito  do  óculo,  quando  se  serve 
delle  ,  por  exemplo  ,  para  observar  hum  homem  pos- 
to a  huma  grande  cíistancia  ,  he  de  o  tazer  julgar  muito 
mais  perto,  e  fazer  todas  as  suas  partes  muito  mais  cla- 
ras e  mais  bem  pronunciadas  ;  e  quanto  á  grandeza  ,  he 
verdade  que  ella  he  augmentada  ,  se  nós  a  comparamos 
áquella  debaixo  dá  qual  nós  veríamos  este  homeni  na  dis- 
tancia em  que  nós  o  supporcmos  ;  porém  ella  não  excede 
sensivelmente  á  que  nós  lhe  attribuiremos  ,  se  cUe  esti- 
vesse posto  a  huma  distancia  ordinária* 


liibÁ 


tr 


343 

Para  analisar  esta  acção  do  oculò ,  lie  preciso  primei- 
ro noLir  que  o  objecto  nnmediato  da  vista  he  aqui  a  ima- 
gem a'b^  que  se  forma  por  detrás  do"  ocular,  e  que  he 
muiro  mais  pequena  que  o  objecto  real,  e  ao  mesmo  tem- 
po muiro  próxima  do  ollio.  Mas  ô  ocular  produz  aqui  dois 
efíeitos ;  d'huma  parte,  os  raios  de  cada  hum  dos  cones 
enviados  pelas  extremidades  a'b\  que  nós  nos  limitamos 
rambfm  aqui  a  contemplar,  sahem  deste  vidro  com  hum 
pequeno  grão  de  divergência ,  que  os  pÕe  no  mesmo  caso 
que  se  elles  partissem  d'hum  objecto  muito  mais  distante 
que  a  imagem,  mas  muito  menos  que  o  objecto  real. 
D'outra  parte,  estes  cones  j,  depois  de  sua  emergência,  se 
tornáo  convergentes  ,  e  formão  Jium  -angulo  muito  maior 
que  aquelle  debaixo  do  qisal  o  olho  veria  ,  pela  simples 
vista,  o  homem  para  o  qual  está  dirigido  o  ocuio  ;  em  fim 
a  abundância  dos  raios  que  compõem  estes  mesmos  cones 
he  tal ,  que  a  imagem  que  elles  substituem  á  do  objecto 
real  se  pinta  claramente  na  retina. 

Resulta  do  que  se  acaba  de  dizer  ,  que  o  oculo  pro- 
duz em  nós  huma  illusâo  que  tende  a  fazer-nos  crer  que 
he  o  objecto  real  que  veio  de  repente  pòr-se  a  alcance  or- 
dinário de  nossos  olhos.  A  diminuição  apparente  de  dis- 
tancia se  torna  muito  sensivel  para  nós,  assim  como  o 
augmento  de  clareza  ,  como  teria  lugar  na  hypothese  de 
hum  verdadeiro  approximamento  ,  e  a  respeito  da  grandeza 
julgada  ,  ainda  q«e  ella  se  ache  tão  augraentada  ,  relativa- 
mente á  do  objecto  visto  ao  longe  ,  este  incremento  não 
tem  nada  de  extraorslinario,  pela  razão  que  o  homem  que 
he  o  sugeito  supposto  da  experiência  ,  não  nos  pareceria 
ser  hum  gigante  ,  se  elie  caminhasse  para  nós,  por  hum 
movimento  súbito. 

Aberração  de  Esphericidade, 

MCCVII,  Os  instrumentos  que  viemos  de  descrever, 
t  em  geral  todos  aquelles  que  são  conhecidos  debaixo  do 
nome  de  telescópios  dioptrícos  ,  tem  dois  defeitos  grandes 
que  impedem  que  as  imagens  não  sejão  claras  e  bem  ter- 
minadas. 

O  primeiro  que  se  chama  aberração  de  esphericlãa" 
ãe  ,  provém  da  figura  espherica  dos  vidros,  que  não  deixa 
senão  aos  raios  muito  visinhos  do  eixo  de  concorrer  sensi- 
velmente em  hum  ponto  commum.  Os  que  estão  n\ais  dis- 
tantes ,   sendo  mais  fortemente  refractados,  cortão  o  eixo 
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de  ca  tio  mesmo  ponto  >  de  sorte  que  o  foco  he  realmente 
hum  espaço  de  huma  certa  extensão.  Resulta  que  a  in\a- 
gem  principal  ,  ou  a  que  he  produzida  no  lugar  onde  se 
yeunern  mais  raios  ,  iie  como  oftuscada  por  muitas  outras 
imagens  que  fazem  a  vista  confus?. 

MCCVIII.  O  meio  mais  simples  que  se  tem  achado 
até  aqui  para  remediar  este  inconveniente  ^  he  de  diminuir 
a  superfície  do  objectivo.  A  extensão  desta  superfície  he 
p  que  se  chama  a  abertura  do  telescópio  ,  e  ella  se  mede 
pelo  numero  de  gráos  contidos  no  arco  que  passa  por  dois 
pontos  oppostos  da  borda  circular  da  mesma  superfície  ,  e 
pelo  ponto  onde  o  eixo  do  objectivo  a  encontra.  Encolhen- 
do a  aJjertura  ,  se  interceptâo  os  raios  que  cahem  a  hu- 
ma certa  distancia  do  eixo  ,  c  que  turvarião  a  vista. 
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Aberrarão  de  Refrãngibilidade. 

MCCIX.  Tinha-se  considerado  então  o  defeito  de  que 
viemos  de  fallar ,  como  o  único  que  se  oppunha  á  per- 
feição dos  telescópios  ;  mas  o  que  provinha  da  diffe- 
yente  refrãngibilidade  dos  raios  diversamente  corados  in- 
Áue  de  huma  maneira  muito  mais  prejudicial  na  clareza 
lias   imagens. 

Para  bem  se  entender  isto,  notemos  que  a  superfície 
lie  hum  vidro  lenticular  não  he  outra  cousa  mais  do  que 
huma  reunião  dç  infinitos  pequenos  planos  ,  dos  quaes  dois 
quaesquer  tomados  dos  dois  lados  oppostos  se  julgão  per- 
tencerem a  duas  suiíeríicies  de  hum  prisma  >  com  tanto 
rjue  elles  não  estejao  nas  posições  onde  as  tangentes  são 
parallelas.  Ora,  enrre  os  raios  de  hum  mesmo  troço  ^  que 
formão  hum  fó:o  por  detrás  de  huma  lentilha  ,  não  he 
senão  o  eixo  que  lhe  salie  parallclamente.  Todos  os  outrot 
raios  sahem  por  facetas  inclinadas  a  respeito  daquellas  pe- 
ias quaes  elles  entrarão.  Resulta  que  inima  lentilha  íaça 
soffrer  á  luz  huina  decomposição  análoga  ã  que  tem  lugar 
por  intermédio  de  h\\m  prisma.  Supponhamos  ,  para  mais 
çimplicidade  ,  que  hum  troço  de  raios  parallelos  enc^^ntra 
huma  lentilha  debaixo  de  direcções  que  sejão  parallelas  no 
eixo  desta  lentilha.  Os  raios  ,  depois  de  terem  tornado  a 
jaassar  para  o  ar,  hirsio  formar  ao  longo  do  eixo  huma  se- 
]fie  de  focos ,  entre  os  quaes  o  mais  próximo  da  lentilha 
çerá  o  dos  raios  violetcs,  que  são  os  mais  refrangiveis,  e 
o  mais  distante  o  dos  raios  vermelhos  ,  que  tem  a  mais 
pçc^ueaít  refrãngibilidade  3   qs  outros  focos  estaião  situados 
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entre    os  precedentes,    segundo  a  ordem  de  seus  gráos  de 
refiangibilidade.    O  mesmo    tem    Ingar    a  respeito  de  hum 
troço  ^que    faz   siu   incidência    debaixo   de  huma  direcção' 
qualquer. 

MCCX.  O  effeito  da  decomposição  de  que  viemos  de 
fallar  exerce  sua  influencia  na  vista  por  via  dos  óculos  e 
dos  telescópios  ordiaanos.  Os  raios  diversamente  corados  , 
que  formão  os  pincéis  enviados  pelos  differentes  pontos  do 
objecto ,  estando  sepr.rados  Iiuns  dos  outros  ao  sahir  do 
objectivo  ,  fazem  nascer  por  detrás  deste  vidro  huma  ima- 
i^ein  alterada  pela  diflusão  dos  tocos  í  e  os  raios  que  sa- 
bem do  ocular  transporta©  esta  imagem  ao  fundo  do  olho, 
com  todas  as  suas  cansas  d'iniperfeíçao.  As  cores  produzi- 
das peia  luz  decomposta  se  oftuscâo  no  meio  da  imagem  , 
onde  os  raios  tornão  a  compor  o  branco  por  sua  mistura; 
mas  elles  se  tornão  sensíveis  approximando-se  das  bordas  ^ 
e  fazem  ahi'  apperceberem-se  estas  franjas  iriseadas  que 
desíigurão  as  imagens  e  as  não  deixão  ser  claramente  ter- 
minadas :  este  defeito  íoi  chamado  ciherraçúo  de  refrangi- 
bilidade. 

Telescópio  NefVtonianOé 

MCCXI.  Newton ,  cujas  descuhertas  sobre  as  cores  ser- 
virão a  fazer  evidente  o  defeito  de  que  viemos  de  faltar , 
se  propôs  a  provar  quanto  elle  era  nocivo  ao  aperfeiçoa- 
mento dos  telescópios  dioptricos ,  principalmente  se  se  tra- 
tava de  incurtar  estes  instrumentos ,  para  os  fazer  mais 
maneáveis,  e  de  hum  xiso  mais  commodo.  Emconsequencia 
cUe  disse  que  a  construcçao  de  hum  telescópio  deste  gé- 
nero ,  que  não  tivesse  mais  do  que  hum  medíocre  com- 
primento e  conservasse  ás  imagens  huma  clareza  suficien- 
te ,  era  hum  negocio  impraticável  (i). 

Nesta  persuasão  voltou  suas  vistas  do  lado  da  refrac- 
ção ,  e  imaginou  huma  construcçao  em  qne  elle  substituía 
ao  objectivo  hum  espelho  concavo  de  metal.  O  instrumento 
qne  ellç  executou  segundo  este  principio,  he  conhecido 
debaixo  do  nome  de  Telescópio  Nervtoniano ,  e  passamos 
^  dar  huma  idéá  delle. 
'^-MCCXII.    Seja  AB  (fig.  187)  a  imagem  d'hum  objecto 
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clistante ,  produzida  por  via  de  hum  espelho  concavo  MVN  , 
de  maneira  que  S/vlA,  TGA  represeijrem  os  raios  extre- 
tnos  do  pincel  enviado  pelo  ponto  do  objecto  ao  qual 
corresponde  o  ponto  A  da  imagem.  Quereiíòo-se  fazer  pas- 
sar immediaiamente  esta  imagem  a  través  de  luim  ocu- 
iar ,  se  interceptiiria  hiinu  parre  :  ora  ,  tira-se  este  incon- 
veniente ,  desviando  esta  imagem  por  meio  de  hum  pe- 
queno espelho  plano  cJe  ,  inclinado  4.7"  ao  eixo  HV  do 
«speiho  concavo,  donde  resulta  humâ  segunda  imai^cm 
ab,q\ie  se  torna  o  objecto  da  vista.  O*  raios  ar/ rt:j 
passão  a  través  do  ocular  ka  ,  que ,  como  se  vè ,  está 
posto  de  lado,  e,  depois  de  serem  refractados  tornando 
a  passar  para  o  ar ,  segundo  as  direcções  ny  ,  qh  ,  qnasi 
parallelas  ,  se  dirigem  para  o  olho  posto  em  O,  e  lhe  fa- 
zem ver  a  imagem  dilatada  debaixo  do  angulo  qOx.  Es» 
ta  imagem  esta  as  avessas  ,  em  virtude  das  propriedades 
do  espelho  concavo  que  expozenios  mais  acin\a  (11 17). 
Estas  espécies  (rinstrurnentos  forão  chamados,  em  geral, 
Telescópios  catadioptricos  ,  porque  elíes  reúnem  oseífei- 
tos   combinados  da  reflexão  e   da  refracção. 

jMCCXíII.  Newton  tinha  sido  prevenido  alguns  annos 
ames,  relativaraenrc  a  ide'a  d'hum  telescópio  construido 
segundo  este  methodo,  por  Jacques  Gregori ,  que  deo  em 
sua  Óptica  promota,  a  i!escrij)ção  do  que  elic  tinha  ima- 
ginado. Elle  empregava  dois  espelhos  curvilíneos  ,  hum 
parabólico,  outro  elíptico;  mas  a  ditficuldade  de  executar 
semelhantes  espelhos  ,  lhe  fez  substituir  depois  os  espe- 
lhos simplesmente  esphericos  ;  o  maior  he  posto  no  fun- 
do do  telescópio,  como  na  construcçao  de  Nevç'ron  ;  o 
outro  que  he  mais  pequeno,  olha  o  primeiro  por  sua 
concavidade.  A  imagem  formada  pela  reflexão  sobre  o 
grande  espelho  ,  he  recebida  pelo  pequeno ,  que  a  reflecte 
da  sua  parte.  CoUocão-se  dois  oculares  por  detrás  do 
grande  espelho  que  he  furado  em  seu  meia  por  huma 
abertura  circular  ,  pela  qual  passa  a  in\agem  ,  donde  par- 
tem os  raios  que  vão  ao  olho  sahindo  do  segundo  ocular 
debaixo  de  direcções   parallelas. 

Este  telescópio  faz  ver  os  objectos  direitos ,  e  por 
isso  mesmo  he  mais  próprio  que  o  de  Newton  para  a  ob- 
servação dos  objecios  terrestres;  mas  elle  o  cede  a  este, 
seja  do  lado  da  claridade ,  porque  a  luz  tem  huin  vidro 
mais  que  atravessar  ,  seja  pela  perfeição  da  imagem  ,  por- 
que o  segundo  espelho  ,  que  he  concavo  como  o  primei- 
ro, se  ajunta  ainda  ás  pequenas  alterações  inseparáveis 
da  reflexão  que    se  faz  nestas  espécies   de  espelhos.   De- 


347 
pois  de  tudo ,  a  consírucção  dos  telescópios  cataclíoptricof 

exibia  irnmensas  precauções  delicadas,  e  ella  precisa  mui- 
to lempo  tentar,  para  os  dirigir  aos  objectos  qne  se  que- 
rião  observar. 

Descuberta  dos  Ocuhs  Achromaticos, 

MCCXIV.  Tal  era  o  estado  da  dioptrica ,  quando  em 
1747,  Euler  ,  reflectindo  na  estractura  do  olho,  concebeo 
liuma  idéa  que  teve  consequências  as  mais  vantajosas  ao 
-progresso  desta  sciencia.  Eis-aqui  em  que  consiste  a  dita 
idéa.  Quando  nós  olhamos  os  objectos  pela  simples  vista  , 
su.is  imagens  não  são  alteradas  por  alguma  mistura  de 
cores  estranhas.  Este  inconveniente  não  teve  lugar  senão 
quando  as  imagens  produzidas  pela  refracção  a  través  de 
huraa  lentilha ,  e  já  tintas  de  cores  prismáticas  ,  se  tor- 
nâo  os  objectos  immediatamente  da  vista.  Euler  concluía 
disto  que  o  olho  tinha  todas  as  propriedades  de^hum 
instrumento  capaz  de  fazer  desaparecer  a  aberração  de 
refrangibilidade  ;  elle  não  duvidou  que  os  diíferentes  hu- 
mores deste  órgão  não  estivessem  arranjados  de  maneira 
que  não  resultasse  alguma  diíFusSo  de  focos,  e  julgou  que 
tomando  por  mode'lo ,  e  combinantlo  ,  d'huma  certa  ma- 
neira ,  meios  de  densidades  differentes,  se  chegaria  a  cons- 
truir  telescópios ,  por  via  dos  quaes  as  imagens  ter  ião 
a  mesma  perfeição  que  aquellas  que  tem  lugar,  quando 
nós  não  empregamos,  para  ver  os  objectos  ,  outro  instrii- 
mento  que  não  seja  o  mesmo   olho. 

MCCV.  Euler,  partindo  do  principio  que  viemos  de 
expor,  procurou  as  dimensões  que  devião  ter  os  objecti- 
vos compostos  de  vidro  e  d'agoa  ,  para  imitar  a  combina- 
ção que  tem  lugar  naturalmente  relativamente  ao  olho  ; 
mas  Dollond  ,  sábio  óptico  Inglez,  rejeitou  estas  dimen- 
sões, porque  ellas  erão  fundadas  em  huma  lei  de  refrac- 
ção da  qual  apenas  suspeitava  (i):  tratou  de  empregar 
huíiia  lei  differente ,  que  não  foi  avante.  A  questão  se 
travou  de  huma  e  outra  parte.  Euler  insistia  sempre  so- 
bre a  possibilidade  de  livrar  a  diffusão  do  foco  pelo  pro- 
cesso que  tinha  indicado.  Dollond,  de  sua  parte,  tinha 
acabado    por   olhar  a  cousa  como  absolutamente  imprati- 
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cavei ,  e  refutavji ,   com  o  nome  e  authoridade  de  Newton  , 
teclas   as  razões  que  se   lhe   oppunhao. 

iMGCXVI.^  O  que  fazia  este  celebre  artista  tão  íirme 
na  sua  opinião  ,  era  o  resultado  de  hunia  experiência  de 
Newton,  que  já  indicamos  (^'^55)5  ^  ^^^  se  estava  Í3eiii 
longe  de  crer  que  falhasse,  e  elle  que  costumava  indagar 
tão  subtilmente   a  natureza. 

Newton  tendo  feito  passar  hum  troço  de  luz  a  tra- 
vés de  dois  meios  contigUQs,  de  densidades  diíerentes  ,  a 
«aber,  a  agoa  e  o  vidro  ,  julgou  notar  que  quando  as  duas 
«uperficies ,  huma  das  quaes  recebia  os  raios  incidentes  e 
a  outra  dava  sabida  aos  raios  emergentes,  se  achaváo  tle 
tal  maneira  dispostas  ,  que  a  luz  se  endireitasse  por  re- 
fracções  conírarias,  de  sorte  que  os  raios  emergentes  se 
tornassem  parallelos  aos  incidentes,  elia  swhia  sempre  bran- 
ca. Pelo  contrario,  se  os  raios  emergentes  tossem  inclina- 
dos aos  incidentes  ,  a  brancuia  da  íu/  se  corava  em  sua» 
extremidades ,  á  medida  que  ella  se  alongava  do  ponto 
d'emergencia  (i). 

MCCXVII.  Eis-aqui  agora  a  consequência  a  que  con- 
duzia este  resultado  ,  que  Newton  estendia  ,  por  analo- 
gia ,  a  todas  as  espécies  de  meios.  Os  objectivos  que  se 
empregão  na  construcçSo  dos  telescópios  não  prodnzeni 
imagens  que  se  tornem  objectos  da  vista  (1200)  para 
hum  olho  posto  por  detrás  do  ocular  ,  senão  quando  a  re- 
fracçao  a  través  destes  objectivos  separa  os  raios  emer- 
gentes ,  relativos  a  cada  pincel  de  luz  ,  do  parallelismo  com 
os  raios- incidentes.  Logo,  porque  senão  pôde  impeilir 
que  ,  no  caso  em  que  este  parailelismo  cesse  úi  ter  lu- 
gar, as  côíes  incluídas  na  luz  não  se  separão,  mesmo 
quando  se  trata  de  combinar  substancias  tliflíerentemente 
refringentes ,  he  impossivel  conciliar  a  destruição  das  fran- 
jas iriseadas  que  bordão  as  imagens  ,  com  o  eftèito  da  re- 
fracçâo  para  produzir  estas  mesmas  imagens.  Esta  conse- 
quência se  esclarecerá  ainda  depois  dos  novos  detalhes,  em 
que  logo  entrarmos. 

A  persuasão  em  que  se  estava  que  Nev/ton  tinha  fei- 
to sua  experiência  com  a  exactidão  que  lhe  era  ordinária  , 
as  indagações  de  Claiiaut  que,  tendo  examinado  a  lei  pro- 
posta por  Euler,  tinha  achado  que  ella  não  sustentava  a 
prova  do  calculo ,   tudo  conspirava  a  fazer  crer  que  New« 


CO    OptJee  Lucisy  lib.  1.,  para  z,  experim,  8, 


?49 

wn  tinha  posto  o  limite  que  elle  tinha  prohibiclo  á  scien- 
cia  e  á  arte  de  saltar. 

MCCXVIII.  Entre  tanto  em  1755,  Klingenstierii 
fessor  de  mathematicas  em  Upsal  ,  fez  passar  a  Dolíond 
hum  escripto ,  no  qual  elle  se  limitava  a  atacar  a  expe- 
riência de  Newton  pela  metaphysica  e  pela  geometria,  mas 
de  huma  maneira  iwatantemente  enganosa  para  forçar  Dol- 
íond a  duvidar  da  verdade  desta  experiência.  Em  íim  elle 
o  usou  repetilla  ,  e  achou  falsa.  Elle  junta  duas  placas  de 
vidres,  por  duas  de  suas  bordas ,  de  sorte  que  podesse 
.variar  como  se  quizer  o  angulo  que  ellas  formarem  entre 
si  ,  depois  enchia  íi'agoa  o  espaço  intermediário  ;  prolon- 
gou nesta  agoa  hum  prisma  de  vidro  ,  cujo  angulo  estava 
voltado  para  cim.a ,  isto  he  eni  sentido  contrario  do  an- 
gulo formado  pelas  duas  placas  de  vidro.  Inclinou  depois 
estas  placas  debaixo  de  difFerentes  gráos  ^  até  que  os  ob- 
jectos vistos  a  trave's  deste  dobrado  prisma  apparecessem 
sensivelmente  na  mesma  altura  que  na  vista  simples.  Elle 
estava  então  bem  seguro  que  as  refracçÕes  se  destruiSo 
mutuamente,  isto  he,  que  os  raios  emergentes  erão  paral- 
lelos  aos  raios  incidentes.  Ora  ,  as  imagens  ,  neste  mesmo 
caso,  erâo  tintas  de  cores  d'iris.  Supponhamos  que  se  vi- 
iihao  de  novo  a  inover  as  placas  de  vidro ,  até  hum  certo 
gráo  d'inclinaçao  :  os  iris  desapareceriao  ;  porém  os  obje- 
ctos nâo  estavao  na  mesma  altura  que  quando  se  encara- 
vão  jmmediatamente ,  e  desta  forma  a  aberração  íle  refran- 
gibiíidade  se  desvaneceria  ,  sem  que  as  refracçÕes  se  corri- 
gissem mutuamente  (1). 

^  Esta  experiência  decidio  a  questão.  Procurarão-se 
suhstancias  cuja  combinação ,  fosse  própria  a  destruirá 
diífusâo  dos  focos  ,  deixando  subsistir  a  meior  quantida- 
de possível  de  refracção.  Geómetras  illustres  se  occuparão 
de  determinar  a3  curvas  mais  vantajosas  relativamente  aos 
objectos  compostos  de  differentes  meios  ;  e  de  todos  estes 
trabalhos  he  que  sahio  a  construcção  dos  óculos  achronia* 
ticos  f  isto  he  ,  dos  que  fazem  ver  as  imagens  claiamente 
terminadas  e  sem  algumas  franjas  de  cores  emprestadas-. 
Nós  vamos  expor  o  mais  claramente  que  podermos ,  por 
via  de  hum  simples  raciocínio ,  os  principies  sobre  que  he 
fundada  esta  construcção. 
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MCCXIX.  Nós  vimos  CP49)  q"e  Newton  tinha  deter- 
minado immediatamente  as  differenças  entre  os  senos  de 
refracção  tios  raios  diversamente  corados  cjue  compõem  a 
luz  ,  para  o  caso  em  que  se  fizesse  a  passagem  do  vidro 
para  o  ar ,  e  que  tinha  achado  que  a  lei  destas  difíerenças 
era  a  mesma  que  a  que  representa  as  sete  notas  de  nossa 
eseáia  de  musica  relativa  ao  tom  menor.  Supponhamos  que 
se  emprega  hum  prisma  do  outra  matéria  que  não  seja  o 
vidro,  e  que  seja,  por  exemplo,  muito  mais  denso.  Se  as 
circunstancias  forem  as  mesmas,  isto  he  ,  se  os  dois  angu- 
les refringentes  forem  iguaes  ,  e  os  raios  incidentes  igual- 
mente inclinados  ás  superfícies  refringentes  ,  estes  raios  se 
curvaráõ  em  geral  debaixo  de  maiores  ângulos  nO  segun- 
do prisma ;  cio  que  se  segue  que  a  quantidade  de  que  o 
troço  de  luz  se  dilatar,  ao  sahir  do  prism^a  ,  será  mais 
considerável.  Supponhamos  de  mais  ,  que  as  refraçces  par- 
ciaes  seguem  entre  si  huma  mesma  lei  relativamente  a  to- 
das as  espécies  de  substancias,  isto  he,  esta  lei  que  he  re- 
presentada por  nossa  escala  de  musica.  Tomando-se  por 
termo  de  comparação  a  refracção  do  raio  que  occupa  o  meio 
do  espectro  solar,  e  que  se  pode  olhar  como  o  eixo  do 
facho  cUlatado  ,  he  claro  que  a  quantidade  total  da  dilata- 
ção seguirá,  para  as  differéníes  substancia*,  a  mesma  razão 
que  a  refracção  do  dito  raio  ;  de  sorte  que  se  esta  he  , 
por  exemplo,  hum  terço  mais  forte  no  segundo  prisma,  o 
troço  que  sahe  se  achará  dilatado  debaixo  de  hum  angu- 
lo mais  aberto  proporcionalmente.  A  refracção  deste  raio, 
que  occupa  o  meio  do  espectro ,  he  o  que  se  chama  a- 
refracçúo  media ,  e  a  quantidade  da  dilatação,  ou  o  ex- 
cesso cia  refracção  do  raio  videte  sobre  a  do  raio  ver- 
melho ,  se  chama  dispersão. 

Na  mesma  hypothese ,  em  que  a  refracção  media  fos- 
se proporcional  á  dispersão ,  nunca  se  poderia  destruir 
o  effeiro  da  dispersão  combinando  muitos  meios,  sem  que 
o  effeito  da  refracção  media  ao  mesmo  tempo  se  desva- 
necesse ;  porque  a  compensação  que  teria  lugar  a  respei- 
to do  eixo  cio  facho  se  estenderia  igualmente  a  todos  os 
outros  raios ,  que  sahisscm  igualmente  parallelos  a  suas 
primeiras  direcções.  Esta  era  a  consequência  a  que  condu- 
zia a  experiência  de  Newton  ^  e  que  clle  mesmo  tinha 
deduzidOf 
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Porém  isro  não  era  assim  ,  e  a  lei  que  seguem  as 
refracções  tios  raios  diversamente  corados  seria  segundo 
as  difierenies  naturezas  dos  meios  ,  ou ,  o  que  "he  o 
mesmo,  a  tlispersão  não  he  proporcional;,  nos  ditíerentes 
meios,  na  refracção  media;  de  sorte  que  pode  muiro  bem 
succeder,  por^xemplo,  que  hum  meio  que  tenha  huma 
reiVítcção  media,  somente  hum  pouco  mais  forte  que  a  do 
outro  meio ,  faça  soffrer  aos  raios  da  Juz  huma  dispersão 
mais   considerável. 

MCCXX.  Isto  posto,  concebamos  dois  prismas  jguaes 
e  semelhantes  da  mesma  matéria  appiicados  hum  contra  o 
outro,  de  maneira  que  seus  ângulos  refringeníes  se  aciíera 
voltados  em  sentido  contrario.  Sejão  acb  ,  chy  (fig.  188) 
as  secções  de  dois  prismas  em  hum  sentido  perpendicular 
aos  eixos;  cab  serio  õs  angules  refringentes.  Ora,  neste 
caso,  he  evidente  que  hum"  troço  de  luz  de  que  encontra 
a  superfície  ca  debaixo  de  huma  obliquidade  qualquer, 
depois  de  se  dilatar  atravessando  os  dois  prismas  ,  sahirá 
de  maneira  que  os  diferentes  raios  emergentes  ks  ^  rq^ 
til  serão  parallelos  ao  raio  incidente  de,  pois  que  hy  he 
parai  leio  a  ca. 

Imaginemos  agora  que  o  prisma  chy,  sendo  de  huma 
natureza  diíTerente  da  do  prisma  acb,  tenha  huma  refrac- 
ção media  somente  hum  pouco  mais  forte,  e  que  ao  mes- 
mo _  rempo  a  dispersão  rjue  elle  faz  soffrer  aos  raios  seja 
muito  mais  considerável  á  proporção  :  o  eixo  rq  do  troço 
emergente  nao  será  ilirigidô  pela  refracção  media  paralle- 
laraeute  a.  de  ;  e  por  consequência  a  imagem  do  ponto  d 
estará  hum  pouco  deslocada.  De  mais,  os  raios  extremos 
ks  j  tu  divergiráÕ  em  huma  quantidade  muito  maior  que 
a  que  mede  o  deslocamento  da  imagem  do  ponto  d.  Fa- 
zendo-se  variar  então  o  angulo  cby  até  ao  ponto  em  que 
esta  imagem  fosse  reraettida  a  seu  lugar,  e  onde  por  con- 
sequência o  eíFeito  da  refracção  media  se  destruísse ,  he 
claro  que  a  dispersão  será  ainda  muito  sensível.  Em  fim, 
continuando-se  a  fazer  variar  o  mesmo  angulo  até  que  o 
cfifeito  da  dispersão  seja  nullo  de  sna  parte,  a  refracção 
media  tornará  a  apparecer  ,  e  a  imagem  do  ponto  d  será 
deslocada  de  novo;  isto  he,  que  de  huma  parte  a  luz  se- 
rá recoiTiposta ,  e  d'outra  parte  os  raios  emergentes  se 
aparraráõ  do  paralleiismo  com  os'  incidentes. 

MCCXXI.  Supponharaos  que  ai  (ílg.  189)  representa 
hum  tilete  de  luz  que  parte  de  hum  ponto  visível ,  situa- 
ndo a  huma  grande  distancia  sobre  o  eixo  AR  da  lenti- 
ihíi  mn. ;   çk  sorte   qqç  posça  sec  julgado  paraiielo  a  este 
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«ixo  (i).  Imaginemos  de  mais  que  este  filete  não  seja  com- 
posto senão  de  dois  raios  ,  hum  vermelho  outro  violete  , 
elles  se  refractataõ  ambos  na  lentilha  ,  approximando-se 
da  perpendicular  pis  no  ponto  d'immersão.  Mas  a  direcção 
Ik  do  raio  violete  ,  cuja  refrangibilidade  lie  mais  conside- 
rável >  fará  hum  angulo  mais  pequeno  com  a  perpendicu- 
lar do  que  a  direcção  Ig  do  raio  vermelho,  donde  se  se- 
gue que  o  primeiro  será  mais  inclinado  para  o  eixo  dO 
que  o  segundo. 

Agora,  se  as  duas  perpendiculares  ç/,  he ,  relativas 
á  inciuencia  dos  raios  sobre  a  superfície  mkn  fossem  parai- 
leias  ,  o  angulo  d'incidencia  Ikh  do  raio  volete  sendo 
jiiaiar  que  o  angulo  crincidencia  Igq  do  raio  vermelho , 
esta  única  circunstancia,  em  igual  refrangibilidade,  deter- 
aDÍnar;a  o  raio  violete  a  tornar  a  passar  para  o  ar  debaixo 
tle  huiua  direcção  que  divergeria  relativamente  á  de  rn;o 
vermelho,  e  desta  íbrma  o  j^rimeiro  iria  encontrar  o  eixo 
a  huma  íbsiancia  da  lentilha  mais  pequena  que  a  do  se- 
gundo. Ora ,  ainda  que  a  direcção  da  perpendicular  le , 
que  se  lança  hum  pouco  por  sua  extremidade  superior 
para  a  perpendicular  cji  ,  tende  a  diminuir  o  angulo  d'inci- 
ílencia  Ikb  ,  e,  pjr  huma  consequência  necessária,  o  an- 
gulo de  retracção  ekf,  como  o  raio  violete  he  mais  refran- 
givel  que  o  raio  vermelho,  e  que  ale'm  disso  elle  parte  d' 
hum  ponto  k  mais  próximo  do  eixo  do  que  o  ponto  g  que 
pertence  ao  raio  vermelho  ,  resulta  sempre  que  seu  ponto 
d'intersecção  /  com  o  eixo  he  mais  próximo  da  lentilha 
do  que  o  ponto  /'  onde  se  encontrava  o  raio  vermelho 
com  o  mesmo  eixo  (2). 


» 


(1)  He  preciso  conceber  ao  mesmo  tempo  este  filete 
como  muito  próximo  do  eixo ,  do  qual  não  se  separoa 
aqui  muito,  senão   pela  clareza  da   figura. 

(£)    A    formula    que    dá  a  distancia   z  entre  o  foco  e 

ma  ,     ,^ 

a  lentilha  he  ,  em  geral ,  z  =1  -- —     ^  como  vimos  (««^J» 

m  sendo  o  seno  de  refracção  ,  quando  o  seno  d'incidencia 
he  a  unidade.  Concebamos  que  esta  formula  se  rapor- 
ta  á  refracção  do  raio  vermelho,  e  que  a  que  he  relati- 

tA  á.íefraçção  do  raio  violete  seja  z'  ss    -— — i;r:*^^'* 
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Suppondo-se  outros  raios  de  catia  espécie  >  que ,  hin-f 
do  do  ponto  radioso  para  a  lentiiiia  ,  passem  igualniente 
mui  perm  do  eixo,  todos  os  raios  violetes  emergentes 
formaráÕ  V'nn  foco  em  /,  e  os  raios  vermellios  formaráó 
outro  em/'.  Tal  será  o  effeito  da  dispersão^  a  respeito 
da   lentilha  mn. 

MCCXXII.  Mas  concebamos  por  detrás  desta  lentilha 
hum  segundo  vidro  mnx^  (fig.  ipo),  que  seja  biconca- 
vo  ,  e  que  tenha  huma  refracçao  media  somente  hum  pou- 
co mais  sensível  que  a  da  lentilha,  c  huma  dispersão  mui» 
to  mais  considerável  proporcionalmente*  O  raio  vermelho 
Ig  ^e  refraciará  de  novo,  no  vidro  biconcavo,  segundo 
huma  ílirecçâo  tal  como  gt ,  e  como  a  grande  dispersão 
deste  vidro  faz  a  refracçáo  do  raio  violete  muito  mais 
forte,  relativamente  á  do  raio  vermelho,  do  que  não  era 
na  lentilha  o  raio  violete,  entrando  no  vidro  biconcavo» 
se  approximará  de  tal  maneira  da  perpendicular  bpe  ,  que 
sua  nova  direcção  pd  hirá  cruzar  em  hum  ponto  u  á  di« 
recção  gt  do  raio  vermelho.  Resulta  que  o  angulo  d'inci- 
dencia  pdr  do  raio  violete,  no  encontro  da  superfície  x:^ , 
será  mais  pequeno  que  o  angulo  d'incidencia  gto  do  raio 
vermelho.  Mas  o  raio  violete  ,  em  consequência  da  supe- 
rioridade de  sua  refracçâo,  tornará  a  passar  para  o  ar,  de- 
baixo de  huma  direcção  df  de  tal  maneira  posta,  que  o 
angulo  que  elle  forma  com  a  perpendicular  th  tornar  a  ga- 
nhar sobre  o  angulo  da  direcção  tf  do  raio  vermelho  com 
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ta  hypothese  ^  m  c  m}  sendo  os  senos  de  refracçâo  na  pas« 
sagem  do  ar  para  o  vidro,  he  evidente  que  ni'  será  mais 
pequeno  que  m,  pois  que  então  o  raio  violete,  em  igual 
incidência  se  approxima  mais  da  perpendicular  no  ponto  da 
jmmersão ,  do  que  o  raio  vermelho.  Logo  o  numerador 
m^a  será  mais  pequeno  que  o  numerador  ma;  d'outra  par- 
te ,  o  seu  denominador  a^i-m'}  será  maior  que  o  denomi» 
nador   i2(i— m)  ,   pois   que   aqui   a  quantidade  m  ou  m'  hc 

subtrahida.    Segue-se    disto   que  a  refracçâo   —  -    -    será 

£(i-mO 

rn'a 
mais  pequena  que  a  fracção  -~ — —  ,  isto  he ,  que  o  foco 

^'  dos  raios  violetes  estará  mais  prOKÍmo  da  lentilha  do 
^ue  o  foco  jç  dos  raios  vernieihos» 
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«perpendicular  oy,  o  que  será  necessário  para  que  as  direc- 
ções vâo  concorrer  em  hum  ponto  comnium  /.  Tcdoí  c$ 
raies  de  cada  huma  das  duas  espécies,  que  partirem  do 
mesmo  ponto  visual ,  debaixo  de  direcções  muito  próximas 
do  eixo  ,  se  cruzaráõ  também  no  foco  / ,  onde  elles  produ- 
zirão huma  imagem  única  do  ponto  de  que  se  tiala,  e 
de  lá  elles  continuaráõ   seu    caminho,   dirigmdo-se    para    o 

ocular.  ,_  ^  ^  . 

MCCXXIII.  Assim  ,  ha  esta  differeriça  entre  o  tUtao 
dos  dois  vidros  de  que  aqui  se  trata  ,  para  corngir  a  aber- 
ração de  refrangibilidade  ,  e  o  de  dois  prismas  appl;cados 
hum  ao  outro  por  hunva  de  suas  faces  Qiiid^,  que  as  h- 
curas  curvilineas  dos  vidros  determinão  os  raios  emergen- 
tes  a  confundir-se  em  hum  mesmo  ponto ,  em  lugar  de 
que  estes  raios,  sahindo  dos  prismas,  são  parallelos  entre 
si  ,  como  erão  antes  de  ahi  entrarem  ,  e  ibio  por  huma 
consequência  das  superfícies  planas  que  lhe  apresentao  os 
dois  meios  que  elles  lem  que  atravessar. 

Se  o  poder  dispersivo  do  vidro  biconcavo  vnriassc  na 
mesma  razão  que  sua  refracção  media,  o  raio  verme- 
lho e  o  raio  violete  não  se  podendo  cruzar  neste  mesmo 
vidro  ,  não  concorrem  nunca  em  hum  toco  commum ,  de- 
pois de  sua  emergência.  No  caso  em  que  todos  os  raios 
de  cada  espécie  que  partiriâo  de  hum  mesmo  ponto  do 
objecto  ,  tomarJão  ,  repassando  para  o  ar ,  direcções  incli- 
nadas ás  dos  raios  incidentes ,  para  se  lançarem  de  novo 
para  o  eixo,  formariao  dois  focos  distinctos  ,  como 
quando  elles  atravessão  hum  só  vidro  mii  Qi^.  1^91^ 
isto  lie ,  que  a  refracção  media  necessária  a^producçao 
das  imagens  subsistindo  ainda,  a  dispersão  nao  se  des- 
truiria Te  ,  se  a  curvatura  dos  vidros  fosje  tal,  que  o 
effeito  da  dispersão  desaparecesse  ,  isto  não  poderia  ter 
luyar  sem  que  os  raios  emergentes  de  huma  e  cie  outra 
espécie  não  fossem  parallelos  aos  raios  incidentes;  e  por- 
que  estes  compõem  hum  só  cone  por  sua  reunião,  este 
core  seria  julgado  prolongar-se  além  do  vidro  biconcavo, 
fazendo  abstracção  do  pequeno  desvio  produzido  pela  es- 
pessura dos  vidros.  Então  não  haverião  mais  focos ,  ne,ti 
por  conseguinte  imasens  ,  e  nada  se  ganharia  em  por 
hum   semelhante    sortimento  de   vidros  entre   o  olho  e   o 

°  MCCXXIV.  Vé-se ,  pelo  que  precede  ,  que  rigorosa, 
mente  o  foco  /  (fig.  ipo)  não  he  mais  do  que  hum  pon- 
to de  reunião  dos  raios  extremos  ,  a  saber  ,  os  verme- 
lhos e  os  vioietcs,  aos  quaes    he  necessário   ajuntar  o» 


raios  médios,  qtif  sSo  os  verdes  ^  é  §iie  ibrmaò  como 
o  eixo  do  cone  cujo  cume  está  no  lu^ar  do  mestno  fócOs 
Mas  as  pequenas  aberrações  que  existem  ainda  nos  raios 
intermediários  são  de  alguma  sorte  cubertos  pela  perfei- 
ta coincidência  dos  extremos* 

MCCXXV.  As  duas  substancias  de  qíie  se  eoínpÕe  0 
objectivo  dos  óculos  achromaticosi  sSo^  huma  o  cristal  dê 
rocha  (^fllnt-glass ) ,  qne  he  huma  egpecie  de  vidro  em 
que  entra  quasi  hum  terço  de  miniutn ,  ou  oxido  verlne* 
lho  de  chumbo ,  e  a  outra  o  vidro  de  coroa  {crojim' 
glo-ss).,  que  he  da  natureza  do  vidro  Ordinário  empic-s 
gado  pelos  vidraceiros.  Achou-se  que  a  dispersão  produ- 
zida peio  flint-giass  era  muito  grande  a  respeito  da  quC 
provinha  do  crown-glass ,  cjuasi  na  razão  de  3  para  '2.  ^ 
posto  que  sua  tefraeção  media  sobfepassava  pouco  a  tio 
jiiesmo  vidro  (i).  Em  hum  grande  numero  d'oeulòs  achrQj 
maticos  ,  o  objectivo  he  formado  simplesmente  de  dois 
Vidros  i  hum  biconcavo  ,  ou  convexo  d'hum  lado  e  conca- 
vo do  outro  j  que  he  de  flint-glass  >  o  outro  biconvexo* 
que  he  de  crown^^glass  ,  e  do  qual  huma  das  convexida* 
des  encaixa  na  concavidade  do  primeiro*  Outros  óculos 
tem  seu  objectivo  composto  de  hum  vidro  biconcavo  cie 
flint-glass  posto  entre  dois  vidros  biconvexos  de  erown- 
glass."  Estes  Óculos  são  mais  perfeitos  qne  os  preces 
dentes. 

MCCXXVl,  A  construcção  qtie  acabamos  de  descre- 
ver não  corrige  a  aberração  de  refrangibilidade  senão  re-* 
larivamente  ao  objectivo,  ella  deixa  subsistir  a  que  pro- 
vem áo  ocular;  mas  o  curto  caminho,  que  os  raios  que 
sahem  deste  vidro  tem  afazer  para  chegar  ao  olho,  não 
ihe  permitte  senão  de  soffrer  hum  mui  pequeno  desvio  í 
olha-se  a  aberração  que  resulta  como  susceptível  de  sef 
desprezada  í  o  objectivo  faz  o  essencial;  o  resto  he  de 
natureza  a  poder  ser  tolerado  pelo  olho* 
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CO  Segurído  as  experieiíciás  de  Clairaut,  a  razão  de 
íetraeção  para  o  raio  médio  he ,  no  fiint«glass ,  a  de  1 ,  d 
para  i  ,  c  no  vidro  conimum^  a  de  1  j  ^5  para  s»  Smitfi 
'i  íúti  €f Optique ,  p,  f  <^7, 
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Microscópio  de  dois  Vidros» 

MCCXXVIT.     Nós  viemos  de  fallar  dos  instrumentrts  qútf 
fazem   diminuir    para  a  vista  as  distancifis  immensas  ;    noS 
elevemos  fazer  conhecer  também  aquelles  que  dao  grandeza 
aos  átomos.  O  microscópio  de  dois  vidros  tem  muita  ana- 
logia com  o  telescópio  astronómico  Ci^óO-  O  objectivo  gft 
(fi^    loO   '^^e    muito    pequeno  e  muito  convexo  ;  coUoca-se 
o  objecto  ab  hum    pouco  mais  longe  que  o  foco    deste  vi- 
dro ,  donde  se   segue  que  os  raios  de  cada  hum   dos  tro- 
ços  de  luz  ,   que  vão  de  a  para   a'  e   de  b    para  b\  cujos 
raios  sahirião  parallelos  se  o  objecto  f  stivcsse  expctamente 
no  foco,  não  se  inclinão  senão  mui  pouco  hum  para  o  ou- 
tro •    de  sorte    que    elles   formão  huma  imagem  as  avessat 
g'Í,''  do  objecto  ,  a  huma  grande  distancia  do  objectivo  ,  e 
cine  por  consequência  tem  muito  mais  de  extensão   do  quft 
este  objecto.   O  ocular    kn  he  situado  de  maneira  que  seu 
foco  concorre  quasí  conV  o  meio  x  da  imagem  ab  ,   e   as- 
sim os  raios  /o,  sy  d'huma    parte,  e  ly  .   ro   dn   outra, 
sendo  mui  pouco  divergentes,    e,   de  mais,    os  dois  pin- 
céis aos  quaes  pertencem  estes  raios  adquirem  ,   ao  contra- 
rio,  humi  convergência   considerável  ,    o  olho  posto  em  o 
verá   o  objecto   em  a"6"  muito  amplificado,    por  duas  ra- 
zões differentes.  ,.  ,  .  ^^  .^ 
Porque  a  imagem  a'b^ ,  se  o  olho  podesse  receber  im- 
mediatamente    a    impressão,     pareceria    '^  J^/^^^;";/ 
maior  do  que  o  objecto  ab.  Ora,  esta  imagem,  de  sua  par- 
te ,    se  torna  o  objecto  que  o  olho  appercebia   a  traves  do 
ocular,  e  este  vidro  fazendo  aqui  o  ofhcio  de  huma  forte 
lentilha  ,  o  angulo  rol  debaixo  do  qual  o  olho  vera  d.stin- 
ctamentc  este  mesmo  objecta  em  s^^h^\  será  mu.lo  maior 
que  aquelle    debaixo    do    qual    elle    o  veria    com  a  mesma 
clareza  sem  algum  intermediário.  Logo  a  expansão  da  i,ua- 
oem  sendo  huma    combinação  de  dois  effeitos  ,    cada  hum 
dos  quaes  tende  por  si  mesmo  a  augmentar   mui    sensivel- 
mente suas  dimensões  ,   crescerá  em    huma  mui  grande  ra- 
2ão     Fazem-se  também    microscópios   de   três  vidros  ,    aos 
•  niiaes  he  fácil  applicar  a  explicação  precedente. 

MCCXXVIII.  Estes  admiráveis  instrumentos  possuem, 
ror  assim  dizer  ,  duplicadamente  o  universo  relativamente 
fnós:  elles  nos  tem  feito  ver,  nas  gota*  quasi  imper- 
ceptiveis  de  differentes  liquides,  animaes  ate  então  desco- 
nhecidos i  e  nos  tem  de§cuberlo  muitos  mistenos  de  orga- 
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nisação  das  plantas.  Corpúsculos,  em  Jipparencla  informes, 
tomão  ligiiras  regulares  ;  pó  que  compõe  o  grão  da  malva 
se  torna  glOibuios  cheios  de  pequenos  espinhos  ;  aquelies 
que  tem  estatiies  sobre  os  pistilos  de  diversas  plantas ,  appa- 
recera  do  mesmo  modo  debaixo  de  formas  symetricas  e 
constantes  em  cada  espécie  ;  as  mais  pequenas  partes  dos 
insectos  offerecem  reuniões  de  peças  arranjadas  entre  si  com 
huma  arte  de  que  a  nossa  nSo  he  senão  huma  grosseira 
imitação ;  e  isto  que  o  olho  torna  a  ver  he  tão  novo  para 
elle  como  aquilio  que  elle  ainda  não  vio. 


Descrípção   de  alcjuns  Instrumentos  particulares 
de  Dioptrica, 


Os  instrumentos  que  nos  propomos  a  descrever  neste 
artigo ,  tem  por  fim  representar  imageni  que  são  vistas 
immediatamente  sobre  superfícies  planas  dispostas  para  as 
leceber. 


Camará  Obscura, 


MCCXXIX.  Fazendo-se  na  porta  da  janella  de  hum 
quarto  exactamente  fechado  ,  huma  abertura  de  quasi  27 
milímetros  (huma  polegada)  de  diâmetro  ,  a  luz  que  se 
introduz  por  este  buraco  vai  desenhar  na  parede  opposta 
as  imagens  dos  objectos  exteriores  ,  cujos  traços  são  uni- 
camente como  debuchos  y  e  parecem  a  ligeiras  sombras. 
Esta  observação  faz  nascer  a  ide'a  do  instrumento  d'optica 
chamado  camará  obscura  ou  camará  negra.  Em  lugar  de 
deixar  livre  a  abertura  pela  qual  entra  a  luz,  se  Ihe^appli- 
ca  hum  vidro  lenticular,  qne  determina  os  differentes  pin- 
céis enviados  pelos  objectos  exteriores  a  formarem  tantos 
focos  por  detrás  do  vidro  ,  e  dispõe-se  ,  em  distancia  des- 
tes tocos,  hum  cartão  branco  sobre  o  qual  as  imagens  se 
píntão  com  clareza  e  revestidas  de  todas  as  suas  cores. 


MCCXXX.    A   marcha    dos    raios 


produzem    estas 


imagens  he  a  mesma  que  a  que  se  vc  íig.  177,  onde  AB 
representa  o  objecto,  ma  a  lentilha  ,  e  íÍ/j  a  imagem  que 
S8  pinta  no  cartão.  Esta  está  ás  avessas,  porque  os  pincéis 
^e  luz  se  cruzão  atravessando  a  lentilha.  Póde-se  tornar 
direita  esta  imagem  ,  yendo^a  por  reflexão  em  hum  espe- 
lho situado. horisontalmeme  ou  quasi.  Se  acamara  obscura 
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fstíver  ao  alcance  de  hum  lugar  fríquenrado  ,  ter-se-Via 
hum  quadro  movente,  no  qual  todos  os  objectos  exi.tirao 
ao  natural  ,  ou  antes  tçr-se-ha  huina  successao  de  quadros 
aiírnd^velmeiíte  diversificados.  . 

^MCGXXXI.    He  fácil  de  conceber  que  guanto  mais  clis- 
taiites  estão  os  objectos ,  m^is  pequenas  sao  suas  imagens  , 
pois  os  ângulos  que  fazem  entre  si  os  raios  Ac  ,  tíd  ,    que 
partem  das  extremidades  de  cada  hum  destes  objectos,  di- 
minua contiuuamenro  ,   á  medida    qne  a  distancia  augmen- 
ta  ,    donde    resulta    buma   diminuição    proporcional  no  an- 
guio    que  fazem  os  raios  fb,    ha  ,    entre  os  quaes  a  inu- 
cem  he  comprehendida.  Ao  mesmo  tempo  o  toco  r  torna- 
do por  detrás    do  vidro  pelos  raios    que  envia  o  ponto  K, 
flUP    nós    tomamos     por    exemplo  ,  se  approxima  da  lenti- 
lha ,  c  então  a  imagem  deste  ponto  se  torna  a  base  d  .nun 
cone  que  resulta  do  prolongamento  dos  mesinos  raios  alem 
do  foco.    Destroe-se   o  effeito  deste  côue  ,    alongando  hum 
pouco  a  lentilha  do  fundo  da  camará  obscura,  por  augmen- 
lar  a  divergência  dos  raios  Re ,  Ri  que  cahem  sobre  o  pe- 
queno espaço  el  (HB4)  ,    e  determinallos    a  reunirem-se  por 
detrás  da  lentilha  a  huma  maior  distancia  ciesie  vidro.    !\o 
caso  contrario   em  que  os  objectos  cstao  muito   próximos , 
Trespeito  da  posição  actual  da  lentilha  ,  o  íundo  da  camará 
obscura  corra  o  cone  de  cá  de  sen  cume  ,    e  a  imagem  do 
aponto    R  toma  buma  figura  circular  ,    que    se   ^eduz  a  nao 
ser  mais   do  que  hum  ponto,   approximando-se  í)  lentilha 

''^MCCXXXII.  Fazem-se  camarás  obscuras  portáteis,  que 
,5o  as  espécies  de  bocetas  quadradas ,  das  quaes  huma 
das  ftces  lateraes  tem  hum  tubo  armado^de  sua  lemilha. 
As  lma:^ens  que  se  formão  no  interior  sao  recebidas  por 
hum  espelho  plano  inclinado,  que  os  reflecte  pnra  o  cuno 
da  boçeu,  onde  ellns  se  tornâo  visíveis  sobre  bum  vidro 
cuja  superfície  exterior  he  duplicada  ,  e  que  serve  de  tam- 
mi  boceta.  Estas  imagens  são  direitas  para  l;-^"'-  ^^pcc  a. 
dor  que  as  olha  voltado  para  os  objectos.  Variou-se  de  dif- 
fçrentes  modos  a  construcçâo  deste  mstrumemo  :  faz-s« 
também  em  forma  de  pequena  cabana  pyrrmida  cuja  par- 
te  superior  tem  hum  tubo  com  sua  lentilha,  que,  neste 
caso,  tem  huma  posição  horisontal.  O  espelho  he  posto 
por  cima,  e  sempre  em  huma  posição  inclinada,  que, 
para  sçr  a  mais  iantajosa  que  he  possível  ''^^ve  formar , 
íom  o  horisonte,  hum  angulo  de  45".  Este  he  o  espeUio 
que  recebe  os  raios  que  partem  immediatameute  dos  ob- 
jeacs,  Vos  etivia  á  lentilha  ,  em  lugar  do  que  na  cons- 


trucção  antecedente ,  os  raios  vão  da  lentilha  para  o  es* 
pelho.  As  imagens  se  pintâo  sobre  hum  papel  branco  pos. 
to  horisontalmente  no  fundo  da  camará  obscura  ;  vêm-se 
por  huma  larga  abertura  feita  em  huma  das  faces  la- 
teraes  ^  e  que  se  guarnece  ordinariamente  de  duas  peque- 
nas cortinas ,  para  que  o  observador ,  tendo  a  cabeça  cu- 
berta  ,  possa  avançalla  hum  pouco  para  dentro  da  cama- 
rá obscura  sem  deixar  passfir  a  luz. 

Praticando-se  na  mesma  parte  huma  segunda  abertu- 
ra ,  de  maneira  quQ  por  ella  se  possa  introduzir  o  braço 
direito,  poder- se-ba  servir  da  camará  obscura  para  dese- 
nhar huma  paisagem  ou  bum  edifício  >  conduzindo  o 
gaz  pelos  tra<j'Os  da  imagem  que  se  tiver  diante  dos 
olhos. 

Lanterna  Magica». 


MCCXXXifl.  A  lanterna  magica  inventada  por  Kir- 
cker ,  e  cujo  nonie  se  tornou  de  alguma  forma  trivial 
pelo  uso  que  se  faz  deste  instrumento  y  para  otferecer  á 
curiosidade  do  povo  huma  apparencia  de  prestigio  ,  me- 
rece de  fixar  a  attençao  mesmo  ríaquelles  para  quem  ella 
não  tem  nada  de  magico.  Ella  consiste  em  huma  caixa  de 
páo  Ou  de  lata  ,  no  fundo  da  qual  está  huma  alanspada 
ou  huma  grande  candêa  acceza.  Os  raios  que  lança  a  cham- 
lua  são  recebidos  por  huma  lentilha  que  os  ajuntia  e  os 
faz  cahir  mais  densos  sobre  hum  vidro  plano  e  delgado 
onde  se  plntáo  diversas  figuras.  Assim  o  effeito  desra  pri- 
meira lentilha  se  limita  a  esclarecer  bem  as  figuras  que  de- 
vem estar  em  huma  construcção  inversa.  Algumas  vezes 
8ubstitue-se  á  lentilha  hum  espelho  concavo  posro  por  de- 
trás^ da  luz  ,  e ,  êm  certas  construcçÕes ,  combinão-se  os 
eíFeitos  da  lentilha  e  do  espelho.  Diante  do  vidro  plano 
está  huma  segunda  lentilha  ,  a  través  da  qual  os  pincéis 
enviados  pelos  diífeientes  pontos  d'huma  mesma  figura  se 
cruzâo ,  ao  mesmo  tempo  que  a  refracção  determina  os 
raios,  de  que  cada  pincel  he  a  reunião,  a  sabirem  paral- 
lelos.  Estes  raios  passão  depois  por  huma  abertura  circu- 
lar feita  em  hum  cartão  posto  convenientemente,  e  ca- 
bem sobre  huma  letitilba  que  se  pôde  alongar  ou  appro- 
ximar  á  vontade  da  segimda ,  por  meio  de  hum  tubo  mó- 
bil ,  Jia  extremidade  do  qn.d  esta  lentilha  está  fixa. 

Os  raios  que  atravessarão    esta    mesma   lentilha  pro- 
duzem   sobre  huma  muralha   ou  hum  pano  branco  posto 
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fioopposto,  hiima  copia  em  grande  das  figuras  traçadas 
no  vidro  plano,  e  he  fácil  de  ver  que  esta  copia  repre- 
senta os  objectos  direitos,  em  consequência  de  que  os 
pincéis  íumtnosos  se  cruzão  na  segunda  lentilha.  Duas  cir- 
cunstancias contribuem  a  fazer  mais  vivas  as  cores  das 
imagens  que  se  ofTerecera  á  vista  dos  espectadoras  ;  a  sa- 
ber, a  força  da  Inz  á  qual  esta  exposto  o  vidro  plano,  e 
o  circulo  luminoso  que  os  raios  emergentes  vâo  formar 
na  muralha. 

Fantasmagoria. 

MCCXXXIV.    Os  physicos  ,  modificando  a  construcçao 

c  o  jogo  da  lanterna  magica,  a  transformarão  em  hum 
instrumento  capaz  de  produzir  hum  eífeito  q'Je  engana 
mais  i  ao  qual  elles  derão  o  nonae  de  fantasmagoria. 
Aqui  o  mecanismo  da  operação  he  nullo  aos  espectado- 
res,  que  não  tem  diante  dos  olhos  mais  do  que  huma 
cassa  gomada,  estendida  verticalmente,  que  he  co^no  o 
painel  onde  as  imagens  são  vistas  por  transparência* 
A  casa  he  privada  de  qualquer  outra  luz  que  não  seja 
aqueila  que  vem  d'hum  apparelho  oculto  por  detrás  des- 
te pano.  No  momento  em  que  se  começa  a  operação  , 
vê-se  apparecer  hum  espectro  ao  principio  pequeno  ,  que 
logo  cresce  rapidamente  ,  e  parece  avançar-se  a  grandes 
passos  para  os  espectadores  ,  e  quando  a  scena  se  passa 
em  hum  sulterraneo  forrado  de  preto,  e  que  hum  triste 
silencio  ^interrompido  pelos  sons  jlngubres  dMiuma  harmo- 
nia >  serve  de  preludio;  he  difticil  defender-se  de  huma  cer- 
ta impressão  de  terror,  á  vista  de  hum  objecto  ^próprio 
por  si  mesmo  a  illudir  ,  e  que  acha  na  imaginaçãu  hum 
lusjar   todo  prompto  para  os  fantasmas. 

"MCCXXXV.  Eis-aqui  agora  o  que  se  passa  por  detrás 
da  cassa.  Seja  AB  (fig.  192),  huma  figura  de  espectro  pin- 
tado em  huma  lamina  de  vidro,  e  posto  em  huma  situa- 
ção ás  avessas.  Esta  figura  he  esclarecida,  como  na  lan- 
terna magica,  pela  luz  de  huma  alampada ,  cujos  raios 
passarão  a  travas  de  huma  lentilha  que  nós  supprimimos 
aqui  (1).  Novos  raios,  que  partem  dos  differentes  pontos 


(O  Tem-se  o  cuidado  dVtpplicar  hum  verniz  nas  par- 
tes da  lamina  de  vidro  qne  servem  de  fundo  á  figura  j 
para  iiuerceptar  a  iuz  que  os  atravessava. 


II  mw 


36t 
da  imagem,  atravessSo  successivamente  outras  duas  lentl* 
has  rrn  ,  mVi',  e  tudo  está  disposto  de  maneira  que  a 
lennlha  mn  tendo  hurna  posição  fixa,  se  pode  approximar 
e  apartiir  á  vontade  da  lentilha  mVf,  fazendo  escorregar 
hum  tubo  que  conte'm  esta  naquella  que  occupa  a  pri- 
meira. De  mais,  todo  o  apparelho  he  movei ,  de  sorte  que 
se  pode  fazer  variar  sua  distancia  reJarivamente  ao  pano. 
A  lamina  de  vidro  estando  de  cá  do  foco  dos  raios  paral- 
lelos ,  a  hurna  pequena  distancia  da  lentilha  m/í,  as  duas 
extremidades  A,  B  do  objecto,  pintado  nesta  lamina  (i), 
envião  dois  cones  de  raios  lAkj  clBh  y  que,  depois  de  se- 
rem refracrados  na  lentilha  mn  ^  sahern  debaixo  das  di- 
recções /í/,  SC}  eqf,  ge^  menos  divergentes;  e  de  mais, 
csres  cones  convergem  mais  hum  para  o  outro,  do  que 
quando  elles  hião  do  objecto  para  a  lentilha.  Elies  são 
recebidos  por  outra  lentilha  m^n\  na  qual  elles  secruzão, 
c  seus  raios  ta,  va,  e  ph  ,  xb  sabem  convergente-i ^  de 
maneira  que  elles  vão  pintar  na  têa  xy  imagens  dos  pon- 
tos que  os  traçarão  ,  donde  se  vê  que  a  imagem  total 
deve  ter  hurna  posição  direita  ,  por  causa  do  cruzamento 
dos  cones  na   segunda  lentilha. 

MCCXXXVI,  Resulta  pois  do  que  se  disse,  que  as 
porções  dos  cones  lues  ,  fqeg,  fazem  entre  si  hum  maior 
angulo  que  no  caso  em  que  a  lentilha  m/i  sendo  suppri- 
mida  ,  os  raios  euviados  pelos  pontos  A ,  B  ,  hirião  ira- 
mediatamente  para  a  lentilha  mhi\  e  esta  circunstancia 
tende  a  augmenrar,  sendo  tudo  mais  igual,  as  dimensões 
íla  imagem  ab.  D'oulra  parte,  os  raios  /// ,  ^c  ,  e  /g ,  ge 
aendo  menos  divergentes  do  que  no  caso  em  que  a  lenti- 
lha mn  não  existisse,  seu  concurso  por  detrás  da  lentilha 
m'/i'  se  faz  mais  longe  deste  ultimo  vidro,  o  que  he  ain- 
da huma  circunstancia  favorável  ao  engrandecimento  da 
imagem,  porque  então  he  preciso  pôr  huma  maior  distan- 
cia entre  o  apparelho  e  o  pano.  Supre-se  desta  fórraa  a 
pequenez  do  objecto,  combinando  os  effeitos  das  duas  len- 
tilhas ,  das  quaes  a  primeira  mn  faz  tomar  aos  raios  que 
ella  envia  á  outra  as  mesmas  direcções  que  se  elles  tives- 
sem partido  d'hum  objecto  muito  maior. 

MCCXXXVÍI.  Concebamos  que  as  cousas  estando  no 
estado  que  representa  a  figura,  a  imagem  ab  seja  pura,  c 


(O    O  que  nós  dizemos  aqui  destes  dois  pontos  se  ap- 
piica  a  todos  os  outros. 
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que  se  queira  de  repente  fazella  mui  pequena.  Para  se  con- 
seguir isro ,  collocar-se-ha  o  ajjparelho  nuuto  perto  do  pa- 
no j;y.  Mds  então  os  cones  oaí,  ybx  senio  cortados  pela 
tca  por  baixo  do  seu  cume,  a  imagem  será  confusa.  Ora, 
supponhamos  que  se  separa  a  lentilha  m^n'  da  primeira ,  o 
eífeito  será  o  mesmo  que  se  o  ponto  donde  os  raios  /// , 
*c,  ou  fq,  ge  se  julgão  partir  se  alongasse  QiS6y  Porém 
nós  vimos  que  então  os  focos  a,  by  se  approximão  dá 
lentilha  m'ii'  (^84).  Logo  será  possivel  restituir  á  imagem 
diminuida  de  grandeza  toda  a  sua  dimensão.  Concebamos 
ao  contrario  que  se  queira  fazer  a  imagem  muito  maior  cio 
que  representa  afigura.  Apartar-se-ha  então  o  apparelho  do 
pano.  Mas  então  os  cones  oat  y  pbx  ,  terão  seus  cu.iies  de 
cá  deste  pano,  e  a  imagem  será  também  confusa.  Ora, 
supponhamos  que  se  faça  mover  a  lentilha  mVi'  para  a 
primeira.  O  effeiío  será  o  mesmo  que  se  o  ponto  donde  cs 
raios  la,  se,  ou  fq,  ge  se  julgão  partir  se  approxima- 
va  ,  em  cujo  caso  os  focos  a  ,  b  se  devenv  apartar  da 
lentilha    m^n\   e    desta    fónna   a   imagem    recuperará  sua 

pureza.  ^  ,      y    x^-         • 

MCCXXXVIII.  Que  faz  então  o  operador?  Poe  pri- 
meiro o  apparelho  a  huma  pequena  distancia  do  pano  ,  e 
logo  o  intervallo  entre  as  duas  lentilhas  requizitas  para  a 
pureza  da  imagem  está  em  seu  maximum.  EUe  alonga  de- 
pois proí^ressivamente  o  apparelho ,  e  ao  mesmo  tempo 
elle  approxima  a  lentilha  mVi'  da  primeira  ,  e  isto  na  pro- 
porção necessária  para  que  a  imagem  que  cresce  contmua- 
mente  seja  sempre  distincta. 

Ora  os  espectadores,  que  a  obscuridade  nao  deixa 
ver  que  o  Uigar  da  imagem  não  muda  a  respeito  del- 
les ,  se  deixáo  reduzir  pela  illusão  que  os  conduz  a 
crer  que  ella  se  approxima  delles ,  ao  mesmo  tempo  que 
suas  dimensões  augmentão  ;  e  esta  illusão  tem  tanto  mais 
império  nelles  quanto^,  o  espectro  ,  partindo  de  huma  pe- 
quenez que  o  faz  parecer  então  como  hum  ponto  ,  chega 
rapidamente  a  huma  extensão  considerável,  e  que  sua  ima- 
ginação enganada  toriía  este  augmento  por  efteito  dMiuno 
movimento "^progressivo,  por  via  do  qual  hum  obiecto  que 
elles  teriâo  visto ,  ha  hum  instante  ao  longe  ,  viria  a  por- 
«c  perto  delles. 
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Microscópio  Solar, 

MCCXXXIX.  O  microscópio  solar  differe  propriamente 
da  lanterna  magica ,  só  em  ser  esclarecido  por  hum 
raio  solar  que  se  introduz  em  hum  lugar  obscuro  ,  por 
meio  de  hum  espelho  plano  que  o  reflecte  horisontalmente. 
Este  raio  he  passado  a  través  de  huma  lentilha  adaptada  no 
buraco  da  janella.  Apresema-se  á  viva  luz  qne  sahe  desta 
lentilha  hum  pequeno  vidro  branco  chamado  portct-oíjyecfo  ^ 
e  sobre  o  qual  se  fixão  pequenos  insectos,  azas  de  borbo- 
letas, ou  outros  curpusculos  transparentes. 

Outra  lentilha  ,  destinada  a  produzir  a  imagem  ,  he 
cuberta,  do  lado  do  porta-objecto ,  com  huma  pequena 
lan\ina  de  chumbo  furada ^de  hum  buraco  de  alfinete  ;  he 
por  este  buraco  que  passâo  cruzando-se  os  jactos  de  luz 
que  vem  dos  differentes  pontos  do  objecto,  e  eis-aqui  â 
vantas;em  que  resulta  desta  construcção. 

MCCXL.  Os  jactos  luminosos  de  que  se  trata  se  ap- 
proximâo  muito  de  serem  raios  simples  ou  cylindros  in- 
íinitamente  delicados  de  luz  ,  o  que  os  faz  próprios  a  dei- 
xarem impressões  claras  c  distinctas  sobre  hum  plano  pos- 
to a  huma  distancia  qualquer ,  e  ainda  que  a  pequenez 
da  abertura  não  deixe  passar  senão  pouca  luz,  como  esta 
luz  he  por  si  mesmo  muito  brilhante ,  as  im.agens  que 
cila  produz  não  deixão  de  ter  muita  vivacidade. 

Póde-se  logo  apartar  á  distancia  de  três  ou  quatro 
metros  o  piano  que  recebe  estas  imagens,  o  que  ampli- 
fica prodigiosamente  as  dimensões ,  e  muda  o  mais  pe- 
queno insecto  em  hum  coUosso  espantoso.  Entre  tanto  , 
a  huma  distancia  media,  as  imagens  tem  alguma  cousa 
de   mais  exacto  e  de  mais  bem  pronunciado. 

MCCXLl,  Nós  viemos  de  correr  hum  dos  ramos  da 
Physica  os  mais  fecundos ,  e  pode  ser  o  mais  difficil  de 
todos  a  manejar.  O  fluido  e  o  órgão  contribuem  igual- 
mente a  compHcallo.  O  primeiro,  infinitamente  variado 
em  sua  posição ,  se  modifica  ainda  de  mil  maneiras  'pela 
diversidade  de  seus  movimentos.  Nenhuma  parte  dos  phe- 
nomenos  apresenta  sucessões  de  variações  mais  ligeiras , 
e  não  exigem  mais  sagacidade  para  serem  bem  vistas.  He 
hum  íio  que  precisa  estar  em  huma  mão  assas  segura 
para  não  escapar,  e  assas  delicada  para  o  não  quebrar. 

O  órgão  ,  de  sua  parte,  parece  transformar-se  a  cada 
instante  pela   variedade  das   impressões  que  experimenta. 
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São  precisas  ítléas  multo  finas  para  desembrulhar  os  resul- 
tados de  tudo  o  que  nelle  se.  passa,  ou  resre  abandonado 
a  suag  faculdades  naturaes  ou  as  estenda  por  meio  de 
snas  producções  da  arte,  que  sáo  para  elle  outros  ran- 
tos  novos  meios  de  ver.  A  julgar  peio  calculo  ,  nada  he 
tão  simples  e  tão  exacto  como  os  elfeiros  da  vista.  Mas 
quantas  leis  de  que  estes  effeitos  dependem  se  modihcão 
€m  suas  applieações  ,  e  que  tendem  longe  do  que  repre- 
senta a  marcha  dos  raios  traçada  pela  geometria  ,  á  sen- 
sação que  faz  nascer  a  imagem  desenhada  no  fundo  do 
olho  pelos  mesmos  raios  ! 

A  theoria  da  luz  não  está  esgotada.  Muitas  questões 
relativas  á  vista  não  forão  completamente  resolvidas.  Exis- 
tem certos  phenomenos  ,  como  os  que  dizem  respeito  á 
electricidade ,  á  phosphorescencia  ,  etc.  ,  nos  quaes  a  acção 
do  fluido  luminoso  não  tem  sitio  explicacb  até  ao  presen- 
te,  não  se  tem  determinado  até  onde  se  estende  a  ana- 
logia entre  o  mesmo  fluido  e  o  calórico  ;  o  problema  da 
dobrada  refracção,  sobre  a  qual  nós  não  temoá  ainda 
mais  do  que  simples  ensaios  ,  espera  sua  perfeita  solução 
de  huma  mão  assas  hábil  para  vencer  as  grandes  difficuU 
dades   que  representa. 

Em  fim ,  considerando  se  este  tumulto  de  resultados 
a  que  o  estudo  da  luz  conduzio  os  geómetras,  os  physi- 
cos ,  e  os  chymicos  ,  reunindo-se  á  lembran5a  do  que  se 
tem  feito  a  expectativa  do  que  resta  a  fazer,  eony  r-se- 
ha  que  nenhum  sugeito  se  presta  a  observações  mais  ex- 
tensas e  ao  mesmo  tempo  mais  interessantes  ,  do  que  o 
fluido  cuja  acção  se  exerce  no  órgão  que  nos  serve  de 
instrumento  para  observar  toda  a  natureza. 
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TABOA    ALFABÉTICA 

DAS   MATÉRIAS 
CONTlt)AS    NESTE   TRATADO. 


Os  Algarismos  Romanos  designão  as  paginas  ãd 
Iritroducçtio  ,   e  os  Algarismos  Árabes  os  pa- 
rágrafos da  Obra. 


J\  Berríição  de  refrangibilidade ,  occasionada  pela  difíu- 
são  do  foco  que  provém  da  diíferente  refrangibilidade  dol 
raios.  12 IO.  Opinião  de  Newton  sobre  a  irnpossibilidaáe 
de  a  destruir.  i::2i.  Veja-se  Óculo  achromatico. 

Aberração  das  estrellas;  illusão  causada  pelo  movi- 
mento progressivo  da  luz ,  combinado  com  o  da  terra  na 
sua  orbita  ,  1086  —  1088. 

Aberração  de  csphericidade ,  occasionada  pela  difusão 
do  foco,  que  provém  da  figura  espherica  dos  vidros  > 
i£07.  Meios  mais  simples  de  a  remediar,  i£oB. 

Acceleração  do  movimento  produzido  peia  gravidade, 
56  e  seg. 

Accesso  ou  retorno  de  fácil  reflexão,  ou  disposições 
tVhum  mesmo  raio  a  ser  reflectido  por  differentes  espes= 
suras  d'huma  lamina  delgada  d'huma  substancia  qualquer, 
que  estão  entre  si  como  os  termos  da  serie  dos  numero? 
impares,  ppj, 

Accesso  ou  retorno  de  fácil  transmissão ,  ow  disposi- 
ções  a'huííi  iií€§nao   mg  a  m  refwetaílp  por  differentes 
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espessuras   d'huma  lamina,  que  correspondem  aos  termog 
da  serie   dos  números    pares,  9P5. 

Aço.  R-ecebe  com  difficuldade  o  magnetismo,  e  con- 
serva por  muito  tempo  aquelle  que  huma  vez  adqui- 
rio,   1H6.  .■'^- 

Aerostatos.  Meios  impraticáveis  propostos  por  antigo» 
physicós  para  se  elevarem  ao  ar,  462.  Primeiros  aeiosta- 
tos  cheios  d'ar  dilatado,  465.  Novos  aerostatos  che  os  de 
gaz  hydrogeneo  ,  464.  Vantagens  que  já  se  tem  tirado 
destas  maquinas  para  o  progresso  da   Physica,  466. 

Affinidade  ^i.  Observações  que  sugerirão  a  idéa  desta 
força,  70  e  71.  Provas  de  que  ella  nao  obra  senão  a  pe- 
quenas distancias  ,  73  —  74.  Equilíbrio  entre  as  afhnidades 
dos  princípios  que  formão  as  combinações  neutras,  78— lii. 
Comparação  da  affinidade  com  a  gravidade  ,  82  --  H5.  Pro- 
priedades dos  corpos  sólidos,  que  tem  relação  com  a  affi- 
nidade, 86—  101.  Newton  foi  o  primeiro  que  trouxe  a 
affinidade  para  a  explicação  de  hum  grande  numero  de 
factcs   physicos,  519. 

Agulha  de  marear.  Veja-se  Agulha  magnética. 
Agulha  magnética.  Acção  que  O  globo  exerce  nella  , 
728,  780  seg.  S\ia  declinação,  781.  Sua  inclmação,  '782. 
Variações  na  declínaçrio,  78^,  788.  Doudices  da  agulha, 
789.  Variações  na  inclinação,  790.  Variações  na  intensi- 
dade das  forças  que  sollicítão  a  agulha,  791  e  792.  Igual- 
dade das  forças  que  a  attrahem  em  sentido  contrario, 
802  e  803.  Força  directora  da  agulha  ,  804  e  805.  A  re- 
sultante de  todas  as  forças  que  sollicitão  as  suas  diffe- 
rentes  partes  he  huma  constante  que  passa  sempre  pelo 
mesmo  ponto ,  806  -  808.  Differença  entre  a  acção  do 
globo  e  a  d'hura  iman  ardinario  sobre  a  agulha  magnética , 
8a<;  e  f<io. 

Agulhas  fluctuantes  sobre  hum  Uquido,  phenomenos 
que  ellas  aprescntâo,  e  sua  explicação,  54/;. 

Ar.  Considerado  por  muito  tempo  como  hum  doS 
quatro  elementos,  501  e  391.  Prova  de  sua  impenetrabi- 
íidade,  21.  Serviços  que  elle  nos  faz,  390.  Sua  composi- 
ção, ^91.  Elle  he  a  mesma  em  todas  as  alturas,  466. 
Experiências  que  provâo  sua  gravidade,  3*^2  —  394*  De^^5* 
niinação  do  seu  pezo  especifico  ibíd.  Como  se  descubrio 
que  a  pressão  era  a  causa  da  ascenção  da  agoa  nos 
corpos  da  bon\ba  ,  59-5  e  seg.  Pressão  feita  pelo  ar  sobre 
o  corpo  de  hum  homem  de^medií^  estatura  ,  7,^)6.  Incon- 
venientes que  resuitao  de  huma  diminuição  súbita  desta 
pressão  ibid. 
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Elasticidade  do  ar.  Diversas  experiencííts  qufe  servem 
a  provitia  ,  401.  O  ar  cojupriraido  se  reserva  quasi  na  ra- 
zão .(los  pezos  de  que  he  carregado,  402.  Difíerentes  efíej- 
tos  que  dependem  da  compressão  do  ar  ,  40^  e  seg.  Modo 
c  ino  a  pressão  do  ar  se  combina  com  a  força  elástica 
deste  fluido  110  jogo  das  bombas,  407  e  seg.  Diversos 
cfieitos  que  dej)endem  das  mesmas  occasiões  ,  413.  Deter- 
minação <la  lei  segundo  a  qual  diminuem  as  densidades  do 
ar ,  á  medida  qne  suas  camadas  são  mais  elevadas,  415  e 
416.  Acção  do  calórico  para  o  dilatar  e  augmentar  sua 
força  elástica ,  230  e  seg.  EUa  he  a  causa  cia  duplicadíi 
corrente  d'ar  que  se  estabelece  nas  divisões  das  chaminés, 
457.  Explicação  do  vento  desta  ;  por  huraa  causa  semelhan- 
te ,  4-j8.  Causa  do  nevoeiro  que  se  forma  em  hum  ar  que 
se  rarefaz  ,  4/;o. 

Ar  considerado  como  vehiculo  do  som.  Veja-se  sora* 

Alizados  ^Tentos)  ;  seus  retornos  periódicos,  454* 

Alkohol.  P  augmento  de  densidade  que  adquire  sua 
inistura  com  a  agoa  não  he  devido  á  impenetrabilidade, 
íi2.  Inconvenientes  do  seu  uso  na  construcção  do  thermo- 
metro  ,  253.  Eieva-sc  menos  que  a  agoa  nos. tubos  eapilla- 
res  ,  316.  Effcitos  particulares  de  sua  chamma  relati- 
vamente á  transmissão  da  electricidade  galvânica,  6pj 
e    ÓV4. 

Alliagem.  Modera  a  ductilidade  dos  metaes  precio&os, 
200.  Augmenta  sua  dureza  ,  ibià. 

Amplitude  d'aberração ,  ou  distancia  entre  os  dois 
raios  provenientes  da  dobrada  refracçio,  tomada  na  segun- 
da superfície  do  meio  refringente  ,  1146. 

Angulo  d'incidencia  da  luz  no  caso  da  reflexão^  [857 1 
no  caso  da  refracção,  868. 

Angulo  de  reflexão  da  luz  ,  ^62. 

Angulo  refringente  do  prisma  destinado  para  as  expe- 
ricncias  da  luz  ,  Ç2'j. 

Angulo  visual ,  formado  pelos  dois  raios ,  que,  par- 
tindo das  duas  extremidades  d'bum  objecto  a  se  vem  a  cru- 
zar na  pupilla  ,  lo^^. 

Anneis  corados.  Series  dos  circulos  das  diíFerentes  cò- 
leí  que  apresenta  huma  lamina  d'ar  muito  fina  ,  incluida 
entre  a  curvatura  de  hum  objectivo  ligeiramente  convexo> 
e  a  superfície  plana  d'outro  que  he  plano  convexo,  979, 
Relações  entre  os  diâmetros  dos  anneis ,  980.  Relações  cn« 
tre  os  dois  circulos  intermediários,  tomados  nos  lugares 
tm  que  as  cores  se  obscurecem,  p8i. 

Augmento  qu  diminuição  dos  diâmetros  dos  anneis  9 
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segundo  as  differentes  inclinações  do  raio  visual  ,  9^2.  Ou- 
-tros  anneis  corados  vistos  pela  refracçíio  nos  lugares  destes 
circules  intermediários  ,  48^.  Efieiros  produzidos  pela  agoa 
substituirá  ao  ar ,  984  e  985.  Experieiícin  que  oHerece 
<omo  a  analyse  do  phenomeno  dos  anneis  corados  ,  986  — 
.092.  Consequências  deduzidas  das  observações  precedentes 
relativamente  á  coloração  tios  corpos  ,  p$>6  e  scg.  Difficul- 
"dades  que  parecem  oppor-se  a  estas  consequências,  e  res- 
'^postas  que  lhes  podem  dar,  2021  e  seg. 

•  Agoa,  Suas  principaes  propriedades  physicas  ,  em  es- 
Ètado  de  liquidez  ,  £9:.  Seus  serviços,  293.  EUa  foi  olhada 
-por  muito  tempo  como  hum  elemento,  294.  Sua  compo- 
sição ,  ibid.  Seus  differentes  gráos  de  pureza  ,  19/;.  Eila  he 
«sensivelmente  incompressivel ,  2ç6.  Newton  ,  comparando 
seu  poder  refractivo  com  o  das  outras  substancias  ,  tinha 
entre-visto  que  -este  liquido  continha  hum  principio  inflam- 
mavel,  910.  Sua  decomposição  pela  electricidade  galvani- 
Jfca  ,  710  ;  pela  electricidade  ordinária,  714. 

Agoa  em  estado  de  gelo»  Phenomenos  que  acompanhão 
•a  passagem  a  este  estado,  ^r;6  e  seg.  Circimstancias  em 
•que  a  agoa  fica  liquida  abaixo  do  termo  da  conj^elação  , 
-360  c  Seg.  Origem  da  opinião  que  a  agoa  que  fcrveo  se 
ígela  mai^s  facilmente  do  que  aquella  que  não  foi  exposta 
ao  fogo ,  362.  Maximiim  de  densidade  d^agoa  ,  366  e  sejr. 
(Causa  do  augmento  de  volume  que  íofre  a  agoa,  conge- 
lando-se,  371  e  372.    Força  expansiva  do  gelo,  37?  -  37/7. 

Agoa  em  estado  de  vapor.  Circunstancias  que  acom- 
IDanhão  a  passagem  a  este  estado  ,  105  -e  seg.  Causa  do  ca- 
lor que  o  contacto  da  agoa  evaporizada  excita  nos  corpos , 
•^81.  Em  que  razão  a  agoa  se  dilata  evaporizando-sc  ,  385. 
Effeitos  da  agoa  em  vapor  na  ecliptica,  584.  Acção  do  mes- 
mo fluido  para  produzir  os  movimemos  -das  maquinas  de 
vapor,  ;58<)  e  seg.  ^ 

Appatelho  para  as  experiências  eléctricas  ,  íertas  por 
via'  do  calor,  616. 

Al>parelho  em  coroa  de  taças ,  66^;. 

Arco  animal.  Veja-se  electricidade  galvânica. 

Arco  íris.  Sua  descripção ,  955.  A  maior  parte  dat 
vezes  i>c  vêm  dois  arcos  ,  hum  interior,  outro  exterior  ,  ibid» 
Explicação  do  arco  interior,  produzido  pelos  raios  efticazes 
de  cacla  côr,  ou  daqnelles  que  estão  de  tal  maneira  situa- 
dos que  o  angulo  formado  pelas  emergentes  com  as  inci- 
dentes he  hum  maximnm  ^  9;;7  ,  964,  píí').  Explicação  do 
arco  exterior,  onde  o  angulo  formado  pelos  raios  ettica- 
aes  emergentes  <:om  os  incidente*   he   lium   maximum, 
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(}6o  "  p'^?, ,,  p6^.  Larguras  dos  dois  arcos;,  e  causa  de  seu 
angmcnTo  ,  967  -  yííy.  Circunstancias  que  fazem  variar  a 
gramieza  do  arco  iris  ,  970.  Terceiro  arco  irjs  que  se  vè 
algumas  vezes  ,  ç'j2,  A  tlieoria  indica  a  possibilidade  de 
njuiros  outro-s  arcos  que  não  podem  ser  sensiveis,  ibíd. 
Arcos^  produzidos  pelos  arcos  dispersos ;,  97^.  Experiência 
por  via  da  qual  António  de  Dominis  representou  o  pheno- 
meno  cio  arco  iris  ,  ps6  e  P74.  Modo  de  o  imitar  por  hu- 
ma  chuva  artificial ,  p.7/;.  Diversos  effeitos  que  offerecetn 
como  a  copia  ,  tbid.  Solução  de  huma  difficuldade  tirada 
do  accesso  de  fácil  transmissão  ,  relativamente  á  possibili- 
dade do  arco  exterior,  1013. 

Arco  excitador.  Veja-se  electricidade  galvânica. 
Are.-i.  Unidade  das  medidas  superfíciaes  ,  6r^. 
Areometro.  Suas  difíerentes  espécies ,  5^  e  se^. 
Arte  de  voar,  recuzada  ao  homem,  461, 
Atmosj)hsra.  Pezo  a  que  equivale  sua  pressão  sobre~o 
corpo  de  hum  homem  de  mediana  estatura  ,   3p6.    J.ei  se- 
gundo   a    qual    diminuem  as  densidades  de  suas  dlíFerentes 
camadas  tomadas  debaixo  para  cima  ,  41/7  e  416.    Diíteren- 
tes    modificações    de    que    ella    he  susccptivei ,   431   e  seg. 
Atmosphera    considerada  relativamente  á  evaporação ,  442 
e  scg.   Sua  influencia    para  augmentar  a  quantidade  de  va- 
por espalhada    desde   a  superfície  de  terra  até  huma  altura 
t!«da  ,  446.  Veja-se  Ar.  Qual  seria  sua  altura  ,  se  sua  den- 
sidade íosse  uniforme,  400.    Como  se  tentou  detemiinaila, 
por   rreio    da   reflexão   occasionada   pelo   crepúsculo,    90% 
e  po6. 

Attracção.  Phenomenos  que  sugerirão  a  idéa  desta  pa- 
lavra ,  29.  Sna  divisão  em  duas  espécies,  51.  Lei  a  que 
está  submettida  aquella  que  obra  a  distancias  sensíveis, 
40.  Apphcaçáo  desta  lei  á  attracção  de  hum  corpo  es- 
pherico ,  41 ,  e  á  de  hum  corpo  de  huma  fórica  qual- 
jguer,  42. 

Atíracçoes  a  pequenas  distancias  ,  Veja-se  Affinidade. 
Attracção  molecular  ,  Veja-se  Affinidade. 
AttracçÕes  apparentes  dos  pequenos  corpos  que  fiuctuão 
.sobre   a  agoa   a  huma  pequena  distancia  huns  dos  outros  ; 
sua  verdadeira  expíicaçâo,  543  e  544, 

Attracções   a  repulsões  a  perivie nas  distancias.    Quanto 


he  extenso  seu  domin 


10  na  natureza  ,  ^ip  e  904.    Em  que 


difterem  ellas  das  qualidades  ocultas  dos  antigos  ,  P04. 
Attracções  e  repulsões  eléctricas,  737  e  seguintes. 
^^  Aurorora   boreal.    Sua  descri pção ,    854.    Diversas   opi« 
nioes   sobre   a  causa   deste   phenotiieno,  8^j  e  ^(^6,  In- 
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fluência    que   ella   parece   ter   nas  doudices  da  agulha   de 
marear ,  jf^p.  ....  , 

■-        Azote  (Gaz^  ;  hum  dos  princípios  componentes  doar; 
"modera  a  actividade  do  gaz  oxigeneo  ,  391. 
Abertura  d'hnm  telescópio  ,  i2c8. 
Alturas.    Methodo   para   as  medir  por  meio  do  baró- 
metro ,  4»4  e  seg. 

B 

Balança.    Meio   de  pezar    exactamente  com  hiima  falsa 

nça  ,  com  tanto   que  ella  seja  movei  ,  62. 

Balança  eléctrica.  Sua  descripção,  555  e  seg. 

Balança  hydrostatica.^Seu  uso  ,  47  --  49. 

Bandas  sem  declinação  ,  784. 

Barómetro.  Sua  origem  ,  595.  Sua  construcçao  ,  597  e 
398.  Sua  escala  comparada  com  a  do  thermometro ,  399. 
Seu  uso  para  as  medidas  das  alturas  ,  414  e  seg.  Methodo 
de  Deluc,  417-419.  Methodo  de  Laplace ,  4^0  e  seg. 
Determinação  do  coefficiente  constante,  421  e  422.  Cor- 
recções relativas  á  temperatura,  4:^3  e  424.  Applicaçao  a 
hum  caso  particular,  425.  Correcções  relativas  ao  pezo , 
426-4:18.  Circunstancias  mais  favoráveis  para  o  sucesso 
da  operação  ,  429.  Vantagens  que  se  poderião  lirar  das 
operações  feitas  com  o  barómetro,  para  a  topographia  dos 
differente  paizes,  430.  Suas  variações  não^estão  exactamen- 
te em  razão  com  as  pressões  do  ar  ,  e  não  indicão  de  hu- 
ma  maneira  certa  as  mudanças  do  tempo,  457. 
Bexiga  natatoria.  Seu  uso  ,  58. 

Barra  magnética.  Veja-çe  Magnetismo. 

Bataria   eléctrica.   Sem  effeitos  e  sua  explicação ,    593 

e   594* 

Bismutho.   Sua  crisralisação  ,    quando  elle  passa  de  es- 
tado  de  fusão  ao  de  solidez  ,  379. 

Bússola  (Agulha  de).  Veja-se  Agulha  magnética. 

Botelha  de  Leyde  ,  579  e  seg. 
,  .      Bombas,    417  e   seg.  -  Calcantes ,  408    e   409  -  aspi- 
rantes ,    410.   Meio   de    remediar    hum    vicio   de  construc- 
çao  a  que   eljas   são  sujeitas  ,   ibid,  -  aspirantes  e  caican- 
tes,   411. 
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Calorímetro.  Sua  descripção  e  sens  usos,  i86--i89. 

Cvilorico,  i3'5.  Duas  opiniões  sobre  a  sua  natureza, 
i."57.  Suas  propriedades  priíicipaes  ,  138.  Seu  equilibrio, 
I  ;í  e  seg.  Lei  a  que  está  sujeita  a  sua  propagação  pelo 
intermédio  dos  corpos  sólidos,  175  e  176.  Seus  efí^itos 
pelos  quaes  produz  nos  corpos  mudança  de  estado,  190  e 
seg.  Phcnomenos  de  que  se  trata  em  relação  aos  sólidos 
c  aos  líquidos  2z6  e  Z2j.  Differença  entre  o  eííeito  dá 
compressão,  e  do  resfriamento,  2:i8  e  229.  Lei  a  que  es- 
tão sujeitos  os  fluidos  elásticos  na  variação  do  seu  volu- 
me ,  e  seu  elasterio  ,  pela  acção   do  calórico,  230  e  seg. 

Calórico  especifico^  182  e  seg.  Modo  de  o  determinar 
com  o  soccorro  do  caloriraetro  ,  186  —  189. 

Calórico  latente,  147  e  148.  Jd;  194.  Id  ;  196.  diver- 
sidade de  opiniões  sobre  o  seu  modo  de  obrar,  £0i. 

Calórico  raiante.  Suas  principaes  propriedades >  145  e 
seg.  EíTeitos  da  reflexão  na  superfície  dos  espelhos  côn- 
cavos ,  164  e  1(5/7,  Influencia  do  polido  e  brilho  das  su- 
perfícies em  sua  reflexão,  166 --  168.  Influencia  das  dife- 
rentes naturezas  das  substancias,  sobre  o  mesmo  effeito, 
169  —  171.  Exposição  sucçinta  das  theorias  admiltidas; 
por  M.M.  Rumford  e  Leslie,  para  explicar  estes  efteitos 
i4P~i^o. 

Calórico  especifico  ,  182  e  seg.  Maneira  de  o  determi-^ 
nar,  por  meio  do  calorimetro,  186  -■»  189. 

Calórico  sensível,  147  e  148,  Distinção  entre  a  sua 
maneira  de  obrar  e  a  do  calórico  latente  y  149  e  150. 

Capacidade  do  calórico,  i^ó-^-i^S. 

Carrilhão  eléctrico.  Explicação  de  seus  efíeitos,  563. 
.;\ '.Catoptrica.  Sciencia  dos  raios  reflectidos,  841. 

Cavas.  Porque  nós  as  achamos  frias  no  estio ,  e  quan- 
tas no  inverno  ^161. 

Cáusticas  por  reflexão,  1102  e   seg. 

Cáusticas  por  refracção  ,  1175. 

Centro  d'acçãõ  o  que  isto  he  ,  41.  Posição  dos  cen- 
trps  d'acçâo  em   huma   tuinelina,  619   e  755. 

Centro  d'acçãQ  magnética  do  globo  terrestre.  Resulta- 
dos que  tendem  a  provar  que  estão  em  huma  distancia 
quasi  infinitamente  pequena  do  centro  da  terra  mesmo, 
795-- 801.  Concordância  entre  estes  resultados  e  a  hypo- 
these  que  assemelha  o  globo  a  hum  imau,  S^ó, 
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Calor  o  que  se  entende  por  este  termo  ,  1 5^. 

Calor  (^capacidade  de)  Vid.  Capacidade  de  Calórico. 

Calor  Iate  ate.  Vid.  Calórico  latente. 

Calor  sensivei.  V'id.  Calórico  sensível. 

Calor  f;spec)rico  dos  corpos.  Vid.  Calórico  especifico. 
.     'Caiiiara  obscura,  ou  camará  tiegra ,  sua  origem ,  1229. 
Explicação    de  seus    efFeitos ,    i2ph  e   1231.    Descripção  de 
huina  camará  obscura  portátil,  1252. 

Campo   de   hum  óculo  ,  120^. 

Carga  por  cascata ,  ou  maneira  porque  muitas  bote- 
lhas de  Leyde  se  carregao  humas  e  outras ,  por  huma 
serie  de  communicação  que  tem  entre   si,  593. 

Chymica.  Objecto  ílesta  Scieacia,  j.  Seus  pontos  de 
contacto  coíTí    a  Physica  ,  i;. 

Choque  ue  repercussão ,  ou  comoção  que  se  sente 
algumas  vezes  em  distancia  mais  ou  menos  scnsivel  do 
lugar  em  que  se  faz  huma  descarga  elecuica ,  61  j.  Cir- 
cunstancias cm  que  este  efieito  tem  lugar  pela  acção  tio 
raio,  614. 

Cobalto  parece  dotado  por  si  mesmo  das  proprieda- 
des magnéticas  ,  825. 

Combustão.  Modo  porque  os  pbysicos  antigos  a  expli- 
cavão,  291.  Sua  verdadeira  carga,  íbid. 

Comoção  eléctrica  pela  botelha  de  Leyde,  /;ip,  pela 
pilha  de  Volta  ,  658 -- ^'71.  Em  que  diíFere  huma  da  ou- 
tra, 677.  Vid.  Electricidade. 

Compiessão.  Seus  effeiros  sobre  o  Calórico  co:itido 
nos  corpos  ,  2.1  C^  e  seg.  Differença  entre  os  mesmos  etieitos 
e  os  do  arrefecimento,  228  e  229. 

Condensador  eléctrico.  Seus  efleilos  ,  60^. 

Conductor  de   Inima   maquina  eléctrica,  '724. 

Conducrores  (corpos)  de  electricidade,  51ÍÍ.  Destri- 
buição  methodica  destes  corpos,  690. 

Conducrores  húmidos  empregados  na  pilha  de  Vol- 
ta, 647. 

C  ingelaçito  (fagoa.  Augmento  de  voUime  que  expe- 
rimenta  a  agoa  qnando  se  approxima  do  termo  da  Con- 
gelação, 56').  Dctenninação  do  gráo  a  que  responde  o 
mesmo  de  densidade  ,  3117.  Opinião  sobre  a  causa  de  di- 
latação dV.goa  congelada-,  371  e  572.  EíFeitos  da  força 
expansiva   cFagoa  congeladi»  ,   ^73   e  geg. 

Congelação  do  Merc^jrio.  Vid.  Mercurio. 

Contacto  iniiiiediàto  nâo  existts  entre  as  moléculas 
dos  corpos,  8. 
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Contracção  dos  corpos  ,  produzida  pela  compressão  , 
2\f,  e  seg.  Contracção  devida  ás  variações  da  temperatura, 
242  e   seg. 

Corda  Sonora.  Vid.  Sons  comparados. 

Corpos  Conductores  e  não  Conductores.  Vid.  Ele- 
ctric! tia  de. 

Cures  accidentaes.  Em  qi^e  elhis  consistem,  1030. 
Experiências  por  meio  das  quaes  se  fazem  apparecer,  lo^i- 
10^3.  Principio  sobre  que  he  fundada  sua  cleterrainnçao , 
segundo  o  conhecimento  da  côr  que  resulta  de  luiniamis- 
tnra  dada  de  cores  homegeneas  ,  1034 --10^5.  Applicação 
deste  principio  a  hum  caso  qualquer,  1037  e  1038.  Ex- 
plicação physica  da  sensação  produzida  pelns  cores  acci- 
dentaes, lo^p  e  1040. 

Cores  consideradas  na  luz ,  pz/;  e  seg.  Experiências 
que  provão  a  differenie  refrangibilidade  dos  raios  reflecti- 
dos pelos  corpos,  930  e  seg.  Outras  experiências  que  pro- 
vão que  a  luz  he  composta  de  muitos  raios  diíFerente- 
mente  refrangi.veis  ,  relativos  a  huma  gradação  de  varia- 
ções iiiiperceptiveis  de  cores  que  se  podem  raportar  a 
sete  espécies,  y^^— ^41.  Nova  experiência  confirmativa  das 
precedenies,  por  via  da  luz  em  parte  reflectida,  e  em 
parte  refractada ,  no  ponto  dMnçidencia  na  base  interior 
do  prisma  ,  5)42  e  945.  Eni  que  sentidos  se  devem  enten^ 
der  as  («xpressões  dos  ra/o.y  vermelhos  ^  a/^ues  ■,  vioíetes., 
etc. ,  P44,  Cores  do  espectro  Solar  reduzidas  á  sua  nraíoi' 
simplicidade,  P45,  Determinação  da  razão  entre  os  senos- 
^■incidência  e  (le  reiVacção  dos  raios  que  dão  os  limites 
das  sete  cures  principaes  3  947  —  94p.  Analogia  entre  a  se- 
rie dos  senos  de  refracção  relativos  a  estes  limites,  e  á, 
dos  números  que  representa  nossa  escala  de  musica  no 
tom  menor,  948.  A  reunião  de  todas  as  cores  produz  o 
branco  .  p/^o.  Experiência  notável  de  Neví^ton  relativamen- 
te a  este  objecto,  951.  De  quam  pouco  fundamento  ha 
a  opinião  dos  que  não  admutem  mais  do  que  três  cores 
na  luz,  £152.  Explicação  dos  effeitos  que  aprescntao.  as 
cores  dos  objectos   vistos  a  trave's  do  prisma,  955  e  o[;^. 

Cores  (Consideradas  nos  corpos,  dependem  çm  geral, 
da  disposição  que  tem  estes  corpos  a  reflectir  tal  espécie 
de  raios  em  maior  abundância  do  que  os  outros,  absor- 
vendo o  resto  ,  976.  Esta  disposição  depende  ,  sentlo  tudo 
o  mais  igual,  do  gráo  de  tenuidade  das  partículas  de  que 
os  corpos  são  compostos  ,  P96  e  seg.  As  cures  são  tanto 
r^ais  vivas,  quanto,  as  psrticulas  são  mais  finas,  jooj. 
Causa   dos  effeitos  irisados  que  se  observa  em  certos  mi-. 
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neraes,  1004.  Causa  da  differeiça  entre  os  corpo"?  cujaf 
cores  ,  vistas  debaixo  de  differeiítes  gráos  d'ol)liquida{le  , 
são  premanentes ,  e  daquelles  que,  nu  mesmo  caso,  ofife- 
recem  cores  que  mudao  ,  1005  e  ioo5.  Cores  produzidas 
cm  certos  licores  que  não  tiidiao  alguma  sensível  pela 
inistura  de  hum  com  o  outro,  ou  mudança  de  huma  côr 
persistente,  que  tem  1'igar  no  mesmo  caso,  looíí.  Core« 
dos  corpos  transparentes  ,  1009.  Veja-se  Anneis  corados. 

Cores  do  Arco  iris.  Veja-se  Arco  íris. 

Curvas  magnéticas,  proiluzidas  pelo  arranjo  que  tomao 
a^  parcellas  de  Tmalha  de  ferro  disseminadas  sobre  hum 
plaao  por  baixo  do  qual  se  collocâo  duas  barras  magnéti- 
cas verricalmente  ,  745.  Explicação  ilesie  phenomeno  , 
747  e  74^- 

Coroa  d'oiro  (Problema  da),  proposto  a  Archimedes, 
45  e  ./70.  iM> 

Cristal    de   rocha.    Causa  das   cores  de  iris  que  apre-^ 
senta  nos  lugares  onde  está  rendido,  1004. 

Cristaliino.  Espécie  de  lentilha  encaixada  no  olho,  por 
detrás    do  buraco   da   pupilla,  lO/;-/;.  - 

Cristallisação ,  em  que  consiste,  102. 

Cristallisação  dos  metaes,  por  via  do  resfriamento  que 
íegue  sua  fusão  ,  579. 

Cristaes.  O  que  se  entende  por  este   nome ,  4. 

Cristaes  (formas  primitivas  dos),  10/7.  Formas  secun- 
darias, //5;/V.  Maneira  de  determinar  as  formas  primitivas, 
lo5  e  seg.  Formas  das  moléculas  integrantes  dos  cristaes , 
111  e  seg.  Exposição  das  leis  a  que  está  submettida  a 
estructura  dos  cristaes  das  formas  secundarias,  119  e  seg. 
Generalidade  da  theoria  relativa  a  estas  leis,   15:1—135. 

Cobre.  Lugar  que  elle  occupa  na  ordem  das  proprie- 
dades dos  metaes   os  mais   usnaes  ,  98. 

Chumbo.  Lugar  que  occupa  na  ordem  das  principaes 
propriedades  dos  metaes  os  mais  usuaes,  98.  Uso  do  seu 
oxido  vermelho. 

Conductores.  Sua  eonstrucçâo  e  seus  effeitos  vantajo- 
sos ,  61     e  seg; 

Chuva.  Circunstancias  que  a  determinão,  453. 
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Descarga  d'huma  botelha  de  Leyde  ,  /;8^  e  /79o. 
Declinação     d'aguiha    de    marear  ,    Vejass^    Agulha 
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Deere  sei  mento  (Lei  cios)  a  que  está  submettidí!  a  es- 
tructura  dos  ei-istaes  ;  saa  determinação,  119  e  seg.  Sua 
fecundidade  ^  131. 

Densidade.  O  que  se  entende  por  esta  palavra  ,  7. 

Diamante.  Sua  dureza  ,  87.  Como  Newton  tinha  de 
alguma  so>"te  adivinhado  que  esta  substancia  era  combus- 
tível, çg^undo  seu  grande  poder  -  refriíctivo  ,  908  e  909.^ 
Razão  pr.ra  crer,  segaa:io  as  experiências  de  Biot ,  sobre 
a  retracção,  que  o  diamaate  nâo  he  unicamente  composto 
<le  carvão,  9^0  e  921. 
•  Dilatação  dos  corpos,  depende  de  huma  porção  d« 
calórica  que  se  torna  latente  ,  147.  Desenvolvimento  des- 
te objecto  ,  21^,  e  seg.  Dilatações  de  diversos  corpos  sóli- 
dos pelas  variações  da  temperatura,  £42--  247'. 

Dilatação  dos  gazes  e  dos  vapores,  depois  do  gráo 
do  Êjclo  a  tundir-se  até  ao  da  agoa  fervendo.  Segundo  que 
razão  ella  tem  lugar,  ^^'o  e  seg.  Razão  de  uniformidade 
da  lei  que  ella  segue  relativamente  aos  diíferentes  fluidos  , 
238.  Dilatação  dos  gazes  por  sua  mistura  com  os  vapores  ; 
maneira  de  a  determinar,  268.-273. 

Dioptrica ,  ou  sciencia  da  luz  refractada ,  H/^i.  Pro- 
gressos da  dioptrica,  1135   e  seg 

Dispôs  ção  da  luz  ,  ou  quanto  se  dilata  hum  raio  de 
luz,  por  eíFfcito  da  refracçáo,  1219.  Ella  não  segue  a  ra- 
zão da  refracção  rpedia  nos  difíerentes  meios,  ibid. 

Disthéne  ,  ou  Cyanites.  Anomalias  que  apresenta  esta 
pedra  ,  relativamente  á  electricidade  que  ella  adquire  por 
meio  da  fracção,  531. 

Divisibilidade.  Em  que  ella  consiste  ,  23. 

Divisão  mechanica  d'hum  mineral  ,  106. 

Divisão  dos  corpos.  Diversas  experiências  que  provão 
ííté  que  ponto  ella  se  pode  estender  ,  24.  e  seg.  Bella  idéa 
íle  Newton  sobre  os  limites  que  lhe  são  prescriptos  j  no 
estado  actual  das  cousas  ,28. 

Dobrada  refracção.  Veja-se  Refracção. 

Dureza.  Em  que  ella  consiste,  86.  Suas  relações  com 
a  electricidade ,  p3. 

Dúctil  idade.  Ena  que  ella  consiste  ,  97,  Suas  difFeren- 
tes  maneiras  de  existir,  ^9.  l^e  hiim^  qualidade  preciosa 
relíitivamente  ao  uso  dos  metaes  nas  artes,  loo. 

Duros  (Corpos) ,  88. 

Doudices  da  àgiilha  de  marear.  Veja-se  Agulha 
inagnetica. 
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.-:.  Ebulição.  Como  ella  se  produz  197.  ElI.^  he  o  si^nal 
da  vaporisação  principiante  ,  ibid.  E!Ia  le.n  lugar  a  chiFe- 
rentfcs  temperaturas,  conforme  a  pressão  varia,  zoti  e  380. 

Escala  diatónica.  Sua  formação,  ^94. 

Echos.  Sua  explicação,  480. 

Electricidade.  Em  que  ella  consiste,  Hp.  Sua  c.\us4 
ainda  desconhecida  ,  94.  Suas  variações  nos  cliftéreiíteg 
corpos  ,  ç)6. 

Elástico.  Idéd  da  curva  a  que  se  dá  este  nome  ,  330. 

Elásticos  (Corpos^  ,  iUj.  Como  se  faz  seu  retorno  ao 
seu  primeiro  estado,  90 --92.  Sua  utilidade  nas  artes,  95. 

Elásticos  fluidos.  Veja-se  Fkrdos  elásticos. 

Electricidade.  Exposição  succiíita  <Ie  seus  jirogressoS,^ 
5:1/;  e  seg.  Divisão  dos  Corpos  reiativan\ei)te  á  elecrricida-, 
de,  em  corpos  conductores  ou  analeciricos  ,  c  corpos  não 
conductores  ou  idio-clectricos  ,  519  e  scg.  Que  vem  a  ser 
hum  corpo  que  se  isola  ,  ^20.  Principios  sobro  que  be  fun- 
dada a  construcção  da  maquina  eléctrica  ,  524.  Hypothese 
dos  dois  fluidos  differentes,  cuja  reunião  forma  o  fluido 
eléctrico,  52,^  e  /;26.  Idéa  das  duas  electricidades,  huma 
positiva  outra  negativa  ,  admitidas  por  Franckliii  ,  f;z'j. 
Acções  das  duas  electricidades  subslituidas  i)chs  dos  Vkii- 
dos  vilreo  e  rezinoso  ,  ibid.  Ditíeiença  entre  a  b.ypotbese 
relativa  a  estes  dois  fluidos  e  do  systema  das  efluencias 
e  afluências  ,  528.  Diversidade  nos  resultados  da  fricção 
entre  dois  corpos  idio-electricos,  relativamente  á  espécie 
dYdectricidade  que  cada  hum  delles  adquire  529  —  5>o. 
Circunstancia  em  que  estafetas  gomados  adquirem  a  ele- 
ctricidade vitrea  ,  /;;^2.  O  que  se  entende  por  tensão  elé- 
ctrica, 533.  Experiências  que  provão  que  as  acções  eléctri- 
cas seguem  a  razão  inversa  do  quadrado  da  distancia, 
í;34  e  seg.  Resulta  que  todo  o  fluido  de  bum  corpo  con- 
ductor  está  espalhado  pela  superfície  deste  corpo,  /;39  e 
seg.  Maneira  como  o  fluido  eléctrico  se  distnbue -entre 
differentes  corpos  em  contacto  huns  com  os  outros  ,  54/; 
e  seg.  Leis  segundo  as  quaes  os  corpos  idio-electricos  per- 
dem pouco  a  pouco  sua  electricidade,  552  e  seg.  Attrac- 
ções  e  lepulsões  eléctricas ,  /^rjj  e  seg.  Òs  corpos  incitados 
por  electricidades  heterogéneas  seattrahem,  e  ha  repulsãa 
quando  as  electricidades  são  homogéneas  ,  /;57  —  5/^9.  Equi- 
líbrio eléctrico  cnire  dois  corpos  depende  de  quatro  forcas  , 
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5^0.  Acção  de  hutn  corpo  electrisado  sobre  outro  corpo 
que  estava  primitivamente  em  estado  natural  ,  561.  Appli- 
cação  dos  princípios  precedentes  aos  efieitos  do  carrilhão 
eléctrico,  /;5^.  Caso  em  que  a  attracçâo  he  seguida  d'hu- 
ma  repulsão,  564.  Acção  reciproca  de  dois  corpos  idio- 
electricos  ,  em  cada  hum  dos  quaes  o  fluido  natural  he 
decomposto,  5'^)5.  Attracções  e  repulsões  simulteneas  que 
pxercem  os  corpos  electrisados  sobre  os  corpos  leves  postfjs 
na  sua  esphera  d'actividade,  56o.  ConsideraçÓes  em  favor 
da  hypóthese  de  hum  dobrado  fluido  eléctrico ,  fundadas 
sobre  a  difticuldade  de  explicar  a  repulsão  dos  corpos  ele- 
ctrisados negativamente,  quando  senão  admitte  mais  do 
que  hum  fluido  ,  567.  Poder  das  pontas  para  lançar  ou 
tirar  com  força  o  fluido  eléctrico  ,  568  c  seg.  Faísca  elé- 
ctrica ,  .^7/J.  Pistola  eléctrica  ,  576.  Effeitos  da  electricidade 
nó  vácuo  ,  577.  Cheiro  eléctrico  ,   578. 

Experiência  de  Leyde  ;  maneira  de  a  fazer :,  579.  Idéa 
geral  da  causa  de  que  depende  a  comoção,  5B1.  Expli- 
cação circunstanciada  do  phenomeno,  582  e  /J^^.  As  quan- 
tidades que  se  escapão  de  fluido  vítreo  e  rezinoso  das. 
duas  superfícies  d'huma  botelha  que  se  descariega  por 
contactos  sucessivos  ,  segundo  huma  progressão  geométrica, 
^04.  Propagação  sensivelmente  instantânea  da  comoção , 
y;85.  Porque  a  botelha  nao  se  carrega  quando  está  isolada , 
^87.  A  botelha  se  electriza  tanto  mais  ,  sendo  tudo  mais 
igual,  quanto  ella  he  mais  delgada,  588.  Causasdas  no- 
vas comoções  que  tem  lugar  algum  tempo  depois  que  a 
botelha  foi  descarregada ,  /jS^?.  Maneira  de  carregar  a  bo- 
.  telha  rezinosamente  ,591. 

Experiência  do  quadrado  magico  ou  fulminante  ,  592, 
Garga  por  cascata,  ou  a  que  tem  lugar  quando  muitas  bo- 
telhas suspendidas  huma  na  outra  se  carregão  mutuamente  , 
5P^.  Effeitos  das  britarias  eléctricas  para  queimares  meta?s 
ou:' reduz illos  a  pó,  etc.  Ci9^'  Explicação  destes  effeitos  , 
595.  Maneira  de  reconduzir  á  theoria  dos  dois  fluitlos.  Cer- 
tos phenomenos  qne  parecem  contrarialla ,  /;p6  e  seg.  Theo- 
ria dós  efi^eitos  do  electrophoro  ,  600  e  seg.  -  Do  condensa- 
dor, 604  -  Do  electrometro,  605  e  606.  Instrumento  no 
^ual  os  eflTeitos  do  electrometro  se  combinâo  com  os  do 
condensador  ,  607.  Decomposição  da  agoa  pela  electricida- 
de, 714.  Electricidade  galvânica,  62o  e  seg.  Sua  origem > 
627.  Experiências  de  Galvani  á-obre  as  rãs  ,  629  e  seg. 
Outras  experiências  do  mesmo  género  feitas  por  diversos 
physicos,  632  e'  seg.  Arco  animal,  e  arco  excitador  ;  o  que 
se  entende   por  estas  palavras,  632,    De  que  maneira  se 
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explicarão  então  as  experiências  sobre  as  rãs  ,  6^«;  e  seg. 
Theoria  de  Volta,  643  e  seg.  Verdadeiro  principio  da  ele- 
ctricidade galvânica,  desciiberra  por  esie  pliysico,  645.  Ma- 
reira  de  representar  por  números  os  estados  dos  dois  discos 
que  se  tornarão  eléctricos  por  seu  contacto  mutuo,  646. 
EfFeitos  dos  conductores  húmidos,  647  e  648.  Maneira 
como  Volta  concebe  o  erTeito  do  contacto,  650,  Construc- 
çao  da  piljia  de  Volta,  e  desenvolvimento  da  lei  segundo 
a  qual  varião  as  quantidades  de  fluido  de  seus  diíferentes 
discos,  651-653.  DifFerença  entre  huma  pilha  isolada  c 
a  ijue  o  não  está ,  654  —  66z.  Em  que  consiste  o  verda- 
deiro elemento  da  pilha,  66?.  Analogia  entre  huma  turma- 
lina  tornada  eléctrica  pelo  calor  e  a  pilha,  664.  Apparelho 
•m  coroa  de  tacos ,  em  que  consiste  ,  665.  Vista  de  Newton 
sobre  huma  acção  eléctrica  ,  análoga  á  que  tem  lugar  na 
electricidade  galvânica ,  666.  Comoção  produzida  pela 
pilha,  66p.  Augmenta-se  a  energia,  empregando  corpos 
hnmidos  imbebidos  de  hnnia  dissolução  síalina,  671.  Ma- 
neira de  carregar  huma  botelha  de  Leyde  com  a  pilha, 
6^2.  AttacçÓes  pela  pilha  ,  673.  Faiscas  excitadas  pelo 
contacto  d'bum  íio  metallico  com  a  pilha  ,  674.  Combus- 
tão de  hum  fio  de  ferro  ,  no  mesmo  caso,  ibid.  Compara- 
ção entre  os  efFeitos  das  duas  pdhas  formadas  de  hufn 
numero  igual  de  discos,  mas  differindo  os  diâmetros  sen- 
sivelmente, 675,  678.  ElTeitos  (la  pilha  comparados  coni 
os  da  bataria  eléctrica,  679.  DifFerentes  substanciai  que 
podem  ser  empregadas  para  formar  a  pilha ,  6B0  e  seg. 
Graduação  notável  que  apresentão  os  metaes  sobre^xistòs 
relativamente  a  suas  diftèrenças  d'estado,  681.  Efleitos  das 
pilhas  secundarias,  685  e  seg.  Substancias  que  tem,  rela- 
tivamente á  electricidade  galvânica,  huma  faculdade  condu- 
ctora  particular,  690  e  seg.  Maneira  de  encerrar  os  phe- 
nomenos  produzidos  por  estes  corpos  ,  698.  Peixes  eléctri- 
cos ,  69P  e  seg.  Veja-se  Torpedo.  Decomposição  d'agoa 
pela  electricidade  galvânica,  710  e  711.  Explicação  mais 
natural  que  ;Ue'  aqui  se  tem  dado  do  phenomeno  ,  712  e 
713.  Experiências  que  provão  que  a  oxidação  dos  discos 
raetallicos  da  pilha  não  tem  alguma  iiiHuencia  setisivel  na 
producçâo  da  electricidade ,  71/;  e  seg.  Parallela  entre  a 
electricidade  ordinária  ,  em  que  tudo  indica  que  os  effeitos 
d'buma  e  d'outra  dependem  d'hum  mesmo  fluido,  719, 
Electricidade  natural ,  608  e  seg.  Experiências  que  servi- 
rão a  contrastar  a  identidade  da  matéria  do  raio  e  dos  flui- 
do i»lectrico  ,  608  e  609.  Eflfeitos  dos  conductores  j  e  ma- 
neifa  de  construir  estes  instrumentos,  610  e  611.  Provas 
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de  suas  vantagens,  6iz.  Effeitos  do  choque  de  repercus' 
são  ou  da  comoção  que  se  senre  a  huma  distancia 
maicr  ou  menor  do  lugar  oude  se  faz  a  descarna  elecifi- 
ca,  615.  Este  eííeiío  tem  lugar  algumas  vezes  pela  acção 
do    raio,    614- 

Electricidade  produzida  pelo  calor,  615  e  seg.  Pólos 
eléctricos  dos  corpos  susceptíveis  deste  modo  d'electrisa- 
ção,  616.  Apparelho  imaginado  pata  os  distinguir,  ihid. 
Explicação  dos  phenomenos  que  apresenta  a  turmalina  , 
^17  e  seg.  Correcção  entre  as  posições  dos  pólos  nos 
mesmos  corpos  ,  e  as  formas  das  partes  em  que  rezidem 
esres  pólos,  624.  EfFeitos  dos  cristaes  de  magnesia  borata- 
da  que  tem  oito  pólos  eléctricos ,  62/;. 

Electrometro.  Sua  descripção,  ^05  e  606.  Combinado 
com  o  densadór  ,  607. 

Electrophoro.  Sua  descripção  e  seus  eíTeitos  ,  600  e 
601.  Maneira  de  o  converter  em  hum  quadro  que  aprr- 
sente  desenhos  formados  dos  dois  pós,  hum  de  minium 
outro   de  enxofre  ,  602  e  603, 

Elementos.  Razões  especiaes  dos  antigos  philosofos 
para   não  admittirem   mais  que   quatro ,  294. 

Eolipiia.  Explicação  de  seus  effeitos,  384. 

Equador  magnético,  790. 

Estanho.  Lugar  que  occupa  na  ordem  das  proprieda- 
des dos  metaes  os  mais   usnaes  ,  98. 

Espelho.  Suas  propriedades,  loyo. 

Espelho  concavo.  Seus  eflfeitos  era  geral,  iioo.  Cáus- 
ticas produzidas  em  virtiiile  das  intersecções  dos  raios  re- 
lilecticlos  na  superfície  de  himi  espelho  concavo,  quando 
os  raios  incidentes  partem  d'luim  mesmo  ponto  radioso, 
iioi  e  seg.  Movimentos  das  cáusticas,  ainda  que  o  pon- 
to radioso  se  approxime  ou  se  alongue  da  superfície  refle- 
ctente,  1103  — iio<5.  Applicação  aos  differentes  casos  em 
que  as  imagens  são  vistas  de  cá  ou  de  lá  da  superfície 
do  espelho,  1107  e  seg.  Uso  do  espelho  concavo  na  cons- 
trucção  dos  telescópios,  1122.  Experiência  na  qual  se 
reúnem  os  eífeitos  dos  dois  espelhos  côncavos,  11 24. 
Substituição  de  muiros  espelhos  planos  a  hum  espelho 
€oncavo,  1125  e  1125.  Como  parece  que  se  deve  enten- 
der o  que  disserão  os  antigos  do  meio  empregado  por  Ar- 
chimedes  para  queimar  a  frota  dos  Romanos  ,  122^. 

Espelho  cónico.   Seus  eífeitos,  1152. 

Espelho  convexo.  Formação  da?  cáusticas  produzidas 
|)or  detrás  da  superfície  de  hum  espelho  convexo ,  nos  lu- 
gares em  que  se  interceptrio   os  prolongamentos  dos  raios 
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quç  partindo  d'hum  ponto  radioso,  se  reflectem  sobre  a 
mesma  superfície,  1128.  Efíeitos  do  espelho  convexo, 
ii2p  "  1131. 

Espelho  cylindrico.  Seus  effeitos  ,  11^2. 
Espelho  plano  ,  representa  imagens  na  mesma  distan- 
cia ,  por  detrás  da  sua  superfície  ,"  e  daquella  eni  que  o 
objecto  se  acha  de  cá,  1091.  Elle  a  representa  tamhem 
da  mesma  grandeza  e  na  mesma  posição,  ioç2.  Nós  não 
podemos  ver  em  hum  espelho  plano  ,  mais  que  huraa 
parte  de  nós  mesmos  ,  cuja  altura  seja  o  dobro  da  do  es- 
pelho ,  ibid.  Conhecendo-se  a  disrancia  do  olho  ao  espe- 
lho,  e  as  alturas  do  espelho  e  do  objecto,  póde-se  deter- 
minar a  distancia  a  que  o  objecto  será  visto  todo  em 
Jiuiria  posição  parallela  á  do  espelho  ,  1093.  Movimentos 
da  imagem,  dobrados  da  do' espelho,  1094  e  1095.  Ex- 
plicação do  effeito  que  tem  lugar,  quando  inclina ndo-se 
o  raio  visual  se  vê,  p~r  via  de  lium  espelho,  muitas 
imagens  d'hum   mesmo   objecto,   1097  e   ic9<i. 

Espectro  solar,  ou  imagem  corada  do  Sol,  produzida 
pela  luz  que  atravessou  hum  prisma,  p-^^^y  e  seg.  Difte- 
renças  que  se  tem  observado  entre  os  raios  que  o  com- 
põem^ relativamente  a  suas  faculdades  caloríficas,  104/;-- 
1040.  Diflerenças  entre  os  mesmos  raios,  relativamente  a 
sua  faculdade  esclarecente,  iO'>o.  Experiências  que  poderáõ 
indicar  a  existência  d'hum  segundo  espectro  composto  de 
raios  caloríficos,  distincto  darjuelie  que  dao  os  raios  lu- 
minosos, 1051.  Razões  para  olhar  estas  experiências  com  o 
suspeitas,   ior;2. 

Esphera   (factividade  sensível,  72. 

Estructura  dos  cristaes.   Veja- se  Cristaes. 

Espelho  d'Islandia.  Nome  dado  aos  rhomboides  trans- 
parentes da  cal  carbonatada,  1142. 

Eucrase.  Espécie  de  pedra  remarcavel  pela  frangibili- 
«lade   que  acompanha  sua  dureza  ,  88. 

Evaporação.  Circunstancias  que  a  determinão  ,  19.7. 
Theoria  de  Ja  Roy  sobre  este  assumpto,  279 -£82.  A  mes- 
ma theoria  modificada  depois  ,  segundo  novas  observa- 
ções ,  £84  e  286.  Theorias  de  Deluc  e  Dalton  ,  2^6  e  287. 
Theoria  de  Laplace ,  única  admissível,  2IÍB  — 290,  Cir- 
cunstancias de  que  depende  a  quantidade  d'evaporaç5o  , 
442  e  443.  Evaporação  do  gelo ,  445.  A  eva])oraçao  á  mi- 
nuida  e  o  pezo  esoecificado  do  ar,  274.  Ella  he  a  causa  da 
origem   das  fontes  ,  4/79  e  sei^-. 

Extensão.  Sua  noção  reduzida  ao  que  nos  ensina  « 
observaçirio ,  3. 


Excitador.  Seu  uso  para  descarregar  huma  botelha  de 
Leyde  ,  ryço. 

Experiência  de   I.eyde  ,  gjç  e  seg.  Veja-se  Electridade, 

Explicação  dos  phenoinenos ,  deve  ser  deduzida  dos 
detnlhes  para   ser  satisfactoria ,  XXIII. 

Esiincção  do  fogo  pela  injecção  de  agoa  ,  382. 

Enguia  de  Surinam.  Sua  virtude  eléctrica ,  70^. 


Faculdade  conductora  dos  corpos,  relativamente  ao 
calórico,  159  —  161. 

Faisca  eléctrica,  57-7,  Sua  ae<j"yo  para  inflammar  o  al- 
kool  cu  ether ,  ibid- 

Fantasmagoria.  Em  que  consiste  a  espécie  d'ilIusão 
assim  chamada,  12^4.  Sua  explicação,  1235  e  seg. 

Ferro.  Lugar  que  elle  occupa  na  ordem  das  principaes 
propriedades  dos  metaes  os  mais  usuaes  ,  98.  Elle  se  presta 
tanto  menos  ao  movimento  do  fíuido  magnético  em  seu 
interior,  quanto  elle  he  mais  duro,  q66.  Veja-se  magne- 
tismo e  minas  de  ferro. 

Fogo.  O  que  se  entende  commumraente  por  esta  pala- 
'Cra,  291. 

Fluido  .eléctrico.  Veja  se  Electricidade. 

Fluido  magnético.  Vejn-se  magnetismo. 

Fluidos  aeri formes  ;  sua  noção,  Í203. 

Fluidos  elásticos;  sua  divisão  em  muitas  classes,  20^. 
Lei  a  que  está  submettida  a  variação  do  seu  volume  e  de 
sua  força  elástica,  pela  acção  de  calórico,  250  e  seg.  Cir- 
cunstancias (jue  os  determinão  a  unir-sc  pela  via  da  simples 
mistura,  pela  da  combinação  intima,  290.  Veja-se  Evapo- 
risação  e  Vapores. 

Fluidez  elástica;  passagem  dos  corpos  a  este  estados 
195  e  197.  Explicação  de  divei-sos  phenomenos  relativos  í 
passagem  de  que  se  trata,  208  —  214. 

Flautas.  Principio  a  qite  se  refere  a  construcção  des- 
tes  instrumentos,  401. 

Fonte  de  compressãor  Seus  effeitos,  405. 

Fonte  intermitente.  Seus  effeitos,  406. 

Fontes.  Diversas  opiniões  sobre  a  maneira  como  elías 
Se  produzem,  458.  Sua  verdadeira  origem  he  devida  á 
«vaporação ,  459  e  seg. 

Força  ou  potencia  j  ©  que  se  entende  por  eita  pab» 
-vra,  13. 
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Fita  (Ic  Volta  ;  o  que  se  entende  por  esta  palavra ,  689. 

Força  exerciva  ,  considerada  nos  corpos  idio-eleciricos, 
S$2»  —  Nos  corpos  magnéticos,  751 

Força   de  torsão.  Em  que   ella  consiste,  f;?^. 

Força  directora  de   luiraa  agulha   de  marear,  804. 

Foco  dos  raios  parallclos  ,  quando  a  luz  se  reiíecte 
sobre  a  concavidade  ffhuma  superíicie  espherica,  062.  Fo- 
co dos  raios  divergentes  no  mesmo  caso,  H6^.  Foco  dos 
raios  divergentes,  depois  de  sua  refracçao  em  hiim  meio 
terminado  por  iiuma  só  superfície  curva ,  872  e  seg.  Caso 
em  que  o  meio  he  terminado  por  duiis  superfícies  curvas 
oppostas,  8B1  e  seg.  Foco  dos  raios  paralielos  no  mesmo 
caso ,  8H2.  Os  movimentos  dos  tocos  ).  roduzidos  pelos 
raios^^refrnctados ,  tem  sempre  lugar  segundo  a  mesma 
d'acção  que  os  do  ponto  radioso,  877,  880  e  884. 

Foco  imaginário  ,  87o. 

Foco  verrical ,  876. 

Frágeis  (Corpos ,  88. 

Franco.  Unidade  monetária  do  novo  systeraa  métri- 
co,    <$9. 

Fcco.  Consiste  na  privação  do  calor,  161.  Experiên- 
cia que  apresenta  huma  talsa  apparencia  d'iium  frio  refle- 
ctido ,    165. 

Fricção,  empregada  para  avaliar  a  dureza  dos  corpos, 
hó  e  88.  Causa  do  calor  que  ella  desenvolve ,  227. 

Fumo  ;  sua  formação ,  447. 
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Galvanismo.  Veja-se  Electricidade  galvânica. 

Gamma.  Sua  noção,  203.  Metliodo  para  determinai* 
a  razão  segundo  a  qual  a  elasticidade  ou  a  dilatação 
d'hum  gaz  cresce ,  a  huma  temperatura  dada ,  por  "sua 
união  com  hum  vapor  cuja  elasticidade  he  conhecida,  na 
mesma    temperatura ,  2.H6  e  seg. 

Gaz  ammoniaco.  Maneira  como  sua  composição  chy- 
mica  tem  sido  verificada  ,  por   via  da  refracção  ,  918. 

Gaz  hydrogeneo.  Seu  uso  na  consrrucção  dos  aerosta* 
tos,  464.  Experiência  que  prora  o  grande  poder  refi acti- 
vo de  suas   moléculas,  914. 

Gazes  insolúveis.  Razão  segundo  a  qual  elles  se  di- 
latão ,  depois  da  temperatura  do  gelo  fundindo-se  até  á 
íia  agoa  fervendo,  2^j. 

Gazes  solúveis.  J^azão  de  sua  dilatação  entre  os  mes- 


mos  ílimites ,  £^7.    Razão   de    uniformidade    a  que   cstâ 
submetiitla  a  dilatação  dos  gazes  ,  2^8. 

Genda,  Qu-anTo  ella   he  prejudicial  á  vegetação ,  :?7/- 
Gê!o.  Veja-se  Agoa  em  estado  de  gêJo. 
Globo    terrestre.    Faz    as    vezes    de    hum    vetdadeiro 
iman,   727,  728,  780  e  seg.  Sua  acção  sobre  huma  agu- 
lha que  se  conduz  successivamenle  a  diíTerentes  pontos  \le 
sua    superfície,    declinação    d'agulha ,    781.    Ella   varia    de 
hum    lugar    para    o  outro,    78^.   Ella  he  nuUa  era  muitoí 
lugares,   784.   Ella    varia    com    o  tempo   em^  hum  mesmo 
lugar,  78/;.   Suas  variações  comparadas  entre  si  em  diver- 
sos pontos  do  globo,  seguem  razoes  differentes,   787     In- 
clinação  da  agulha ,    782.    Suas  variações  de  hum  h^ar  a 
outro  j»  790  ;    e  por  sucessão  dos  tempos  em  hum  mesmo 
iugar,  ibicí,   Doudices  d'agulha  de  marear,  789.  Variações 
na  intensidade  das  forças  que  incitão  a  agulha  ,  791  e  792. 
Kesultados   sobre   as  posições  dos  centros  d^acçao  magné- 
tica do  globo,    7P3-  801.   Acção  do  globo  terrestre   para 
communicar    o   magnetismo   ás  vergas    de    ferro    e   outios 
corpos    semelhantes      cuja    força    coercitiva    não    be    assas 
grande  para  se  oppor  a  esta  acção,  811  ,  816,  e  817    Ex- 
perieneia    notável    que   prova  a  facilidade  com  que  o  ferro 
dcce  se  presta  a  esta  mesa  a  acção,  812-  S14.  Solução  do 
problema    que    consiste   em  magnetizar   barras  cPaço  até  á 
saturação      sem    haver  primordialmente  algum  iman  ,    81/:. 
Diversas    hypotheses   por  via  das  quaes  se  tentou  explicar 
as  variações  d'agulha  de  marear ,    S26  e  seg.  O  que  res- 
ta    a    fazer    para    aperfeiçoar    a    tbeoria    do    magnetis^ 
mo  y   8^7.  ^ 

Globo  terrestre.  Magnetismo  das  minas  de  ferro  que 
que  inclue.  Veja-se  minas  de  ferro.  ^ 

dada^8r^°"^^**  ^""^^P^°  ^°^^^  ^"^  ^^ta  sciencia  he  fun- 

6-    ^íq""*'*  ^"'^^^^e  «lo  pezo  lio  novo  systema  métrico. 

Grandeza  apparente  de  hum  objecto,  ic66. 
Grandeza  real  d'hum  objecto,  1066. 

n»c.?'"'*^"'^'^^•  ^"^  "i"^  ^^^^  consiste,  32.  Opinião  de 
Descartes  sobre  sua  causa,  5^  Sua  differença  com  o  pezo. 
34-  Igualdade  do  tempo    que  todos  os  corpos  empreoâo  í 

TccelrtlJ^''"'''  '^^"^«."O,  ^^<^"«/  ^^'  l-ei  rfo  moviirento 
accelerado  que  a  gravidade  i^roduz  nos  corpos,  3/r  e  se-. 
Iclea  das  c  escuberras  ás  quaes  Newton  foi  conduzido  nelo 
vel"emlt  gravidade,  39.  Diminuição  do  pezo,  insensi- 
TCi  em  todas  as  alturas  a  que  o  homera  pode  chegar,  4^. 
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Gravidade  dos  corpos  huns  contra  os  outros  ,  destruída 
pela  acção   que  o  alobo  exerce  nelles  ,44- 

Gravidade  especifica.  Em  que  ella  consiste  ,  49.  Prai- 
cipio  sobre  que  he  fundada  sua  determinação,  4^.  Ut-.lida- 
de  dos  conhecimentos  que  ella  procura  ,  51.  hxpeneiicias 
relativas  á  maneira    de   a  determinar,  49  ^  seg. 

Granizo.  Sua  formação,  455-  Em  q^e  elle  differe  da 
ibJd. 


neve 


Gymnôte,  espécie  de  peixe  eléctrico,  705  e  7o5. 


H 


Hálito  dos  animaes.   Porque  elle  hc  visível  no  tempo 

frio  ,  4S^'  ^    ^r  '  1 

Harmónicos  (sons).  Veja-se  sons  comparados. 
Herborisação    que    apresentao  certas  pedras.   Como  se 

pro  ^^g"^^^ -'j^^^^^ij.j^i.  Objecto  desta  sciencia  ij.  Sua  divisão 
em  três  ramos  i)rincipaes  ,  ibid. 

Humidade.  Em  que  ella  consiste,  297. 

Hydro£'eneo  ,  hum  dos  princípios  da  agoa  ,  294.   Uso 
do  oaz  hydrogeneo  ,  na  construcção  doS  aerostatos  ,464. 
^Hydrophano.  Prova   de  sua  porosidade  ,  tirada  de  hti- 
ma  experiência  feita  com  esta  pedra,  9.   Causa  da  trans- 
parência que  adquire,   quando   está  metida  nagca,    1016, 

Hy«rometro.  Sua  definição  ,  297.  Suas  variações  ,  50::- 
507.  Differentes  causas  que  compHcão  sua  marcha ,  50IÍ,  311. 

Hygrometro  de  Saussure ,  500. 

Hygrometro   de  Deluc,  501. 

Hygrometria.  Seu  objecto,  í^p?» 

I   K 

TllusÕes  d'optica,  ou  erros  da  vista;  quão  multiplica» 
das  que  são,  1073-  Convergência  apparente  de  duas  orden» 
d'arvores  que  formão  iiuma  alameda  ,  1074.  Do  tecto  e 
chão  d'huma  longa  galaria  ,  ibíd.  Outras  illusÕcs ,  107./;  - 
107'?.  Porque  a  lua  nos  parece  maior  no  horisonte  que 
ro  meridiano,  1079-10^0.  IllusÕes  que  tem  sua  origem 
no  movimento,  1081  e  seg.  Explicação  daqiiella  que  he 
relativa  á  aberração  das  estrellas  1086  -  10S9. 

Imagens  dos  objectos.  Veja-se  Vista. 

Imans.    Idéa  que  tinhão  os  antigos ,  7^:0.   Descoberta 
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cta  polaridade,  721.  Seus  efieitos  con-parados  em  geral  aos 
dos  corpos  eléctricos ,  757.  Elle  offèrece  a  prova  que  os 
objectos  que  nao  parecem  conduzir  senão  a  especulações 
curiosas  podem  ter  hum  fim  de  utilidade  ccculta ,  b^8. 
Veja-se  Magnetismo. 

Imans  artiíiciaes.  Maneira  de  os  construir,  775.  Seus 
poderosos  efieitos  ,  ibid. 

Impenetrabilidade.  Em  que  ella  consiste,  20. 

Inclinação  íPagulha  de  marear  ,  782. 

Inércia.  Sua  verdadeira  noção,  17-19, 

Inflexão  da  luz  ;  provém  das  attracçÕes  e  repulsões 
que   os   corpos  exercem    na  luz  ,  a    pequenas   distancias  , 

9i:2  -  924. 

Instrumentos  de  vento.  Theoria  da  propagação  do 
som  íleduzida  da  maneira  como  elle  he  produzido'  nestes 
instrujiienros,  49}]  e  seg. 

InstrumeHtos  d'optica.  Descripção  doá  que  sao  os  mais 
noTaveit ,  1201. 

Intervallos  de  fácil  reflexão,  ou  distancias  da  primeira 
superfície  d'hum  meio,  que  eoncordâo  com  as  disposições 
d'hum  raio  a  ser  reflectido  antes  do  que  refractado,    loop* 

Intervallos  de  facii  transmissão,  ou  distancias  da  pri- 
meira superfície  d'hum  meio  ,  que  correspondem  ás  dispo- 
sições d'hum  raio  a  ser  transmittido  antes  que  reflecti- 
do ,    loop. 

íris.  Veja-se  Arco  iris. 

Isolados  (Corpos).  Veja-se  Electricidade. 

Kilogrammo.  l^ezo  que  equivale  a  2.  libras  ,  n  oita« 
vas  ,  95  gráos  do  antigo  pezo  do  marco ,  68. 


Latão.  Sua  densidade  excede  a  somma  das  densidades 
00  cobre  e  do  zinco  de  que  he  composto  ,  22. 

Lanças  ,  lâmpadas ,  tochas  ardentes.  Vid.  Aurora  boreal. 

Lanterna  magica.  Sua  descripção,  3233. 

Lentilha.  Vid.  Vidro  lenticular. 

Líquidos.    Estado   dos    corpos  assim  chamados  ,    192. 

conversão  em  fluido  elástico,  195  ..  ipj. 

Liquidez.  Vid.  Liquidos. 

Liquidez.  Passagem  dos  corpos  a  este  estado  192-  1Ç4, 

Litro.  Unidade  das  medidas  de  capacidade  ou  liquidas 
no  novo  systema  métrico ,  67. 

Luz.  Serviços  que  nos  presta ,  83^.  Quão  delicada  he 
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a  theorla  dos  seus  phenomenos,  1241.  Vantaç^ens  que  apre- 
senta a  thcoria  da  luz  ,  em  ser  a  warcha  deste  íiuido 
Seometrica  ^  Íí'40.  Exposição  das  duas  hypciheses  ,  him?a 
das  quaes  faz  consistir  a  luz  em  huni^  eniaiiação  dos  coj- 
pos  luminosos  ,  e  outra  em  hum  fluido  posto  em  vibr-áçãó 
pela  acçào  dos  mesmos  corpos^  842.  Razoes  que  estabek- 
cem  a  preferencia  em  favor  da  primeira  hypothese  ,  843  _e 
844.  A  intensidade  da  luz  em  espaço  dado  está  na  razão 
inversa  do  quadrado  da  distancia  ao  corpo  itminoso,  845. 
A  privação  da  luz  produz  a  sombra  846.  Effeitos  da  som- 
bra projectada  por  hum  corpo  globoso  opaco  situado  em 
proporção  de  hum  corpo  luminoso  da  me^jma  forma  ,  847 
e  se?.  Penumbra  ou  passagem  graduada  da  luz  á  sombra 
pura"^  8/^1.  Principio  sobre  que  se  funda  a  gnomiOnica  ibid. 
Velocidade  da  Iviz  olhada  como  instantânea  ,  85^  Observa- 
ções que  tem  servido  para  determinalla ,  ibid.  Relações  « 
clifferenças  entre  a  luz  e  o  calórico  ,  1041  e  seg. 

Luz  decoirjposta.  Vid.  Cores. 

Luz  intlectida.  Vid.  inflexão  da  luz. 

Luz  reflectida.  Vid.  reflexão  da  luz.  Effeitos  da  lui 
reflectida  relativan»ente  á  visão  que  tem  lugar  pelo  inter- 
médio  dos  espelhos.  Vid.  Espelhos.        _        ,r- .    n   r 

l.uz  refractada.  Lei  a  que  esta  sujeita.  Vid.  Retrac- 
ção da  luz  refractada  relativamente  á  visão  nos  raios  ter^ 
niinados  por  faces  planas,  1136.  Determinação  do  ponto 
q\ie  he  como  o  centro  d'acçâo  dos  raios  que  partindo  de 
hum  ponto  radioso  situado  no  interior  de  hvm  ineio  re- 
fringente  ,  se  refractaráo  passando  para  outro  nieio,  1136 
e  1137.  Phenomenos  produzidos  pela  refracçâo  ,^  rela- 
tivamente á  visão  dos  objectos  mergulhados  n'agoa  , 
J138  -  1141- 

Luz  zodiacal  ,  856. 

Lua.  Explicação  da  illusão  que  se  faz  julgar  maiot 
no  horisonte  do  que  no  meridiano,  1079  e  1060. 
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Maquina    eléctrica.    Principies  era  que  se  fiinda  a  sua 
eonstrucçào ,  r;2^. 

Maquina  pneumática.  Sua  descripçao  ,  393. 
^  Maquinas     de    vapor.     Explicação    dos    seus    efíeitoj , 

38.6    e    seg.  .  .  .         ,, 

Mairnesia  boratada.    Seus  cristaes  adquirem  oito  i>ól0s 
eléctricos ,  com  ajuda  do  calor ,  62;;.  Coirelacçào  notável 
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*ntre  as  posições  dos  mesmos  pólos  e  as  formas  (ias  par* 
tes  em  que  rezidem,  ibid. 

Nhgnetismo  ,  720  e  seg.  A  que  se  reduzião  oS  conhe- 
cimentos dos  antigos  sobre  este  objecto  ,  7^21.  Primeira» 
thcorias  para  explicar  05  efíeitos  dos  Imans  ,  jzz.  Rela- 
ções enrre  a  theoría  do  magnetismo  e  a  da  electricidade, 
72-;.  Diííèrcnça  entre  os  dois  fundos  eléctrico  e  magné- 
tico, 724.  Hypothese  dos  dois  fluidos  considerados  como 
princípios  componentes  do  flu  do  magnético  ,  7^:5.  Analo- 
gia entre  os  íraans  e  os  corpos  idio-electricos  ,  72ÍÍ  e  730. 
Qual  he  dos  pólos  de  huma  agulha  de  ceyar  a  que  se 
deve  chamar  pólo  austral ,  e  qual  pólo  boreal  ,  729.  Con- 
sequência que  resulta  relativo  as  duas  denominações  dos 
tlois  fluidos  ,  ibid.  Experj^encias  que  prováo  seguirem  as 
acções  magnéticas  a  razão  inversa  do  quadrado  da  dis- 
tancia,  722-7^6.  AtiracçÕes  e  repulsões  magnéticas  ,  757 
e  seg.  E^quilibrio  de  dois  pedaços  de  ferro  no  estado  natu- 
ral ,  7^8,  Attracção  mutua  de  dois  Imans  pelos  seus  pó- 
los de  differenlcs  nomes ,  e  repulsões  por  aquelies  do  mes- 
mo nome  ,  759.  Acção  de  hum  Iman  sobre  huma  barra 
que  estjf er  primitivamente  no  estado  natural ,  740.  Au- 
mento de  força  que  tem  lugar  em  hum  Inian  do  qual  se 
serve  para  communiear  ^q  magnetismo  a  huma  barra  de 
ferro,  741  e  742.  A  acção  magnética  se  transmitte  iivre- 
menre  por  entre  os  corpos  não  susceptiveis  de  a  adquirir  , 
74-;,  Explicação  de  muitos  phenomenos  que  dependem  das 
attracçoes  e  repulsões  magnéticas  ,  dos  quaes  vários  pare- 
cem paradoxos,  746  e  seg.  Distribuição  dos  fluidos  magné- 
ticos no  interior  de  hum  Iman,  755-7^8.  Explicação  de 
bum  phenomeno  singtdar  ,.  que  consiste  em  que  huma  par- 
te destacada  de  hum  Iman  venha  a  ser  hum  Iman  com- 
pleto que  tem  as  suas  duas  metades  solicitadas  por  forças 
iguaes  e  contrarias  ,  759  e  760.  Communicação  áo  Magne- 
tismo, 761  e  seg.  Pontos  consequentes;  em  que  consis- 
tem ,  7^2  e  76J.  Troca  dos  pólos  de  huma  agulha  ,  764. 
Methodo  de  magnetizar  por  hum  só  contacto  ,  767.  Des- 
cripçãa  do  methodo  do  duplo  contacto  ,  768.  Condição 
porque  o  seu  eíFeito  chega  ao  máximo  a  770  e  771.  Pro- 
cesso de  Apino  p.ira  o  empregar  de  hum  modo  mais  van- 
tajoso ,  77^2.  Outra  maneira  adoptada  por  Colombo  que 
obsta  o  inconveniente  dos  pontos  consequentes  ,  773.  Meio 
de  ter  barras  fortemente  magnetizadas  ,  774,  Modo  de 
magnetizar  huma  agulha  de  marear ,  ibid.  biians  arrifi- 
ciaes.  Sua  çonstruçção  ,775,  Seus  poderosos  efFeitos  ,  ibid. 
Armações  doi  Imaiis  naturaesj  em  ç^ue  consistem ,   77<>— 
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77^.  Condições  necessárias ,  relativamente  á  sua  espeisara , 
para  que  ellas  produzão  o  maior  effeito  possível ,  779. 
Experiências  (|ue  pareceriâo  provar  que  to.ios  os  cor- 
pos são  susceptíveis  de  obedecer  á  acção  do  nugae- 
tismo  ,  8ç2. 

Magnetismo  do  Globo  terreste.  Vid.  Globo  terreste  e 
Agulha  de    Marear. 

Magnetismo  das  Minas  de  ferro.  Vid.  Minas  cie  ferro. 

Magnetismo.  Idéa   deste  instrumento  ,  ^6^  ,  nota    3. 

Marmita  de  Papin.  Seus    eííeitos ,  211. 

Massa.  O  que  se  entende   por  este   termo,  7. 

Mercúrio.  Primeiras  experiências  ácèrca  da  sua  conge- 
lação ,  37í>  Detemiinação  do  verdadeiro  ^ráo  a  que  cor- 
responde ,  377.  Vantagens  que  tem  na  construcção  dos 
tliermometros  ,  255  e  2,^4.  Experiências  que  provao  que 
elie  não  faz  excepção  á  lei  dos  tubos  capiliares  ,  351  e  532. 

Mpfidiano  magnético.  O  que  isto  he ,  781. 

Medidas    novas.  Exposição   do   seu  sysrema  ,  65. 

Metaes.  Comparação  dos  mais  empregados  relativa- 
mente á  sua  elasticidade,  ductilidade,  e  durc-za ,  9*^,  Bons 
conductores  do  calor ,  160.  Reflectem  o  calórico  rai mte 
quando  são  polidos  ,  14^  Sua  cristalisaçSo  com  o  res- 
frianienro  depois  da  fusão ,  379.  São  bons  conductores  da 
electricidade  ,518. 

Meteoros  ,  441.  Meteoros  aquosos ,  sua  descripçâo  , 
447   e   seg. 

Metro.  Unidade  das  medidas  lineares  no  novo  syste- 
ma   métrico  ,  59. 

Mica.  Meio  empregado  para  determinar  a  espessura 
extremamente  pequena  de  huma  lamina  desta  substancia 
que  reflectia   o   azul  puro  ,   1000. 

Microscópio  de  dois  vidros.  Sua  descripçâo,  1227. 
Vantagens  desta  sorte  de  insrrumenroN  ,  1228. 

Microscópio  simples.  Seus  elfeiíos  ^  1196  e  seg. 

Microscópio  solar.   Sua    descripçâo,  12:^9  e   1240. 

Meio.  Quaes   são  os  corpos  assim   chamados  ,  8(58. 

Mineraes.  Como  crescem  ,  103.  Diftèrença  notável  que 
os  distingue  dos  cornos  orgânicos,  ibid. 

Minas  de  ferro,  seu  magnetismo,  819  e  seg.  Expli- 
cação da  espécie  de  troca  de  pólos  de  pedaços  destas 
minas ,  ibid.  Experiências  que  tem  mostrado  que  a  maior 
-iiarre  dos  cristaes  de  ferro  que  a  natureza  produz  são 
verdadeiros   Imans,  H20  e  seg, 

Miiiio  ou  oxide  vermelho  de  chumbo  ,  seu  uso  no 
fabrico  dos  espelhos ,  1225. 
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Mobil ivliule.  Em  que  consiste  ,  i^. 

Moléculas  elementares  dos  mineraes  ,  ii£. 

Moléculas  integrantes  dos  cristaes  ,  112   e  seg. 

Moléculas  que  reflectem  ou  reíractão  a  luz  ;  de  que 
ordem   são,  90 y 9. 

Moléculas  sustractivas  dos  cristaes ,  135. 

Moleza.  Em  que  differe   da  ductilidade  ,  loi. 

Moinho  de  Vento.  Maneira  poique  o  vento  obra  pa- 
ra voltar-lhe  as  azas  ,  44.0  ;,  nota   i. 

Monção.  Ventos  periódicos,  434. 

Moles  (X]orpos),  88. 

Movimento.  Suas  diflferentes  espécies ,  14. 

Myopes ,  em  que  consiste  o  defeito  da  vista  entre 
clles  a  quem  se  tem  dado  este  nome,  1194.  Como  se 
remedeia  este  defeiro,  ibid.  Diversos  hábitos,  etc. 

IVÍyopes  ,  1195. 

Molas  ;  sua   utilidade  ,  95. 


sua 


Mola  de  hum  relógio.  Como  se  corrige  o  defeito  de 
fraqueza,  quando  se  distende,  95, 


N 


Natureza  em  que  riccepção  se  deve  tornar  este  nome  , 
IV;  sentimento  que  nos  eleva  ao  Ente  Supremo,  ver- 
dadeiro modo  de   encarar  a  natureza. 

Neve.  Sua  formação  ,  45-4, 

Niçkel ;  parece  possuir  por  si  mesmo  as  proprieda- 
des magnéticas ,  823  e  Sz^,  Sua  virtude  magnética  com- 
parada com  a  do  aço,  ibid. 

Negros  (Corpos^  são  os  que  absorvem  quasi  toda  a 
luz  que  a  eiles  chega ,  978, 

Nevoeiros.  Sua  formação,  448.  Sua  desaparição,  4490 

Nuvens.  Sua  formação ,  44B. 
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Objectivo,  o  dos  vidros  de  hum  instrumento  óptico 
voltado  para  o  olho,  1201.  He  às  vezes  duplo  ou  tri- 
plo ,    1 204. 

Ocular ,  o  dos  vidros  de  hum  instrumenro  óptico , 
voltado  para  o  olho,  1201,  He  ás  veses  duplo  ou  tri- 
plo,   1204. 

Óculo  de  quatro  vidros.  Sua  descripçâo,  1204  ^  ^^S* 
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Razão  porque  se  pucha  ou  encolhe ,  segundo  os  objectos 
ae  achão  mA\s  ôa  menos  afFastados,  120/;'.  Porque  os  ob- 
jectos que  se  vêm  com  o  oculo  não  parecem  sensiveU 
mente  maiores ,  do  que  quando  são  vistos  sem  elles 
em  distancia  ordinária,  1206. 

Oculo  achrouatico.  Seu  eflfeito  em  geral,  1218.  His- 
toria da  sua  descoberta,  1214  e  seg.  Tneoria  dos  seu» 
cífeiros,  121Ç  e  se».  Maneira  porque  he  composto  o  seu 
objectivo,  12:2;;.  Ella  não  corrige  a  aberração  de  refr;tn» 
gibiruLule   senão  em  relação  a  este   objectivo,  1226, 

Oculo  astronómico.  Sua  descripção  ,  1201. 

Oculo  batavico  ou  de  Galiléo.  Sua  descripção  ,  120a 
c  1203. 

Óculos  <ie  leitura,  sua  descoberta,  1132.  Seus  effei- 
tos  ,    ii8p. 

Olho.  Quão  admirável  he  este  órgão ,  ioj'4.  Des- 
cripção de  sua  estructura  ,  105;^. 

Opacidade.  Quaes   são  as  suas  causas  ,  ioi;j. 

Opale.  Causa  dos  belos  reílexos  córadoi  que  lança 
de  seu  interior,  1004. 

Óptica.  Sciencia  da  luz  directa  ,  841. 

Ouro.  Quanto  he  divisível  e  susceptível  de  extensão, 
pelos  proceisos  d\arte  ,  2í,  J.ugar  que  occnpa  na  oídem 
das  principaes  propriedades  dos  metaes  mais  emprega- 
dos, pu.  Como  se  remedeiâo  os  irconvenienres  que  "as 
obras  feitas  com  ouro  ,  perdendo  l^cilmente  o  ben\  aca- 
bado  se  elle  fosse  empregado   puro  ,  100. 

Orelha.  Finura  do  tacto  do  órgão  do  ouvido,  514. 
Como  lhe  cbegão  diversos  sons  simultâneos  ,  áem  que 
se  confundão,  podendo  distinguir  as  diííercnies  impres- 
sões ,  >;i2  e_/j!3. 

Osci Ilações  (pequenas)  dos  diíTerentes  pontos  de 
huma  corda  que  dá  hum  som  ,  467.  Das  diversas  partes 
de  hun\  sino  que  ressoa ,  4^8.  Pequenas  oscillaçÕes  do 
ar  pro, luzidas  pelas  dos  corpos  sonoros  ,  467.  Sua  consi- 
deração apjjlicada  á  theoria  da  propagação  do  som,  499 
e  seg.  Pequenas  oscillações  que  produzem  circules  que 
mutuamente  se  cortão  sobre  a  superfície  d'agoa  a  que 
lançarão  varias  pedras  ,  515. 

()xidaçâo.  A  que  tem  lugar  em  relação  aos  discos 
metalico^s  da  pilha  de  Volta,  n^o  infíue  sensivelmente  lu 
proiluc^ão    da   electricidade  ,  71/j  e  seg. 

Oxigénio,  hum  dos  princípios  d'agoa  ,  294. 

Oxigénio  (gaz)  hum  dos  princípios   do  ar ,  391. 
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Pavão.  Causa  da  mudança  que  sofiTrem  as  cores  que 
embellezão  sua  plumagem ,  conforme  Ji9„  differentes  posi- 
ções do  olho ,  1006. 

Partículas  dos  corpos  ,  são  transparentes  ,  mesmo  as 
dos  corpos  opacos  ,  996.  Dé  que  ordem  são  aquellas  que 
reflectem  as  cores  próprias  aos  diíTerentes  corpos ,  999. 

Pêndula  compensadora  ,  245,     ' 

Penetração  apparente  na  mistura  de  certos  corpos ,  25, 

Penumbra.  Passagem  graduada  da  luz  á  sombra  pu- 
ra,    «51. 

Perspectiva.  Em  que  ella  consiste  ,  e  qual  he  a  cau- 
sa da  iliusao  que  ella  produz  em  nós,  e  cujo  effeiío  he 
o  tnesmo  até  hum  certo  ponto  ,  como  se  nps  tivessemo» 
çliante   dos  olhos  o  ohjecto  que  ella  representa  ,  IJ7H. 

Physicá.  Seu  objecto,  líl.  Pontps  de  contacto  entre 
estn  sciencia  o  a  Chyraicã,  IV.  Methodo  de  a  tratar,  que 
se  adoptou  nesta  obra  ,  21  e  ordem  que  se  segue  na  dis- 
tribuição das  matérias. 

Pilha  de  Volta  ,  óf^i   e  seg. 

Pistola  eléctrica.  Explicação  de  seu  effeito,  /Jyó. 

Plató.  CoUector  d'hura   condensador,  607. 

Platina.  O  mais  denso  dos  metaes  conhecidos  ,  /Ji« 
Suas  vantagens  para  a  coustrucçâo  dos  espelhos  dos  te- 
lescópios, 1122. 

Pez  o.  Em  que  differe  da  gravidade  ,  34. 

Pezo  (unidade)  relativo  ao  novo  sy^tema  métrico.  Me- 
thodo  que  foi  seguido  na  sua  determinação ,  59  e  seg. 

Ponto  d'emer£íencia  ,  ou  aquelle  pelo  qual  bum  raio 
de  luz  sahe   d'hum  meio,  858. 

Ponto  d'immersão  ,  ou  aquelle  pelo  qual  hum  raio 
de  luz  entra  em  hum  meio ,  868. 

Pontas  ,  seu  poder  para  lançar  ou  tirar  o  fluido  eler 
ctrico  ,  370  e  seg. 

Pontos  cardiaes  ,  453. 

Pontos  consequentes  d'hum  iman,  7^2  e  763  j  de  cei> 
tos  corpos  eléctricos  pelo  calor  ,  765. 

Peixes  eléctricos.  Vejã-se  Torpedo. 

Pólos  eléctricos  ,  6io. 

Pólos  magnéticos,  jzç^. 

Porosidade,  7.  Experieacias  que  servem  a  prova- 
la,   8  c  9. 
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Poder  absorvem^  e  potler  emissivo  dos  corpos,  relati- 
vamente ao  calórico ,  i;;2. 

Prata  ligada  ao  cobre.  Dilatação  da  mistura  ,  Z2.  Lu- 
gar que  tem  a  prata  na  ordem  das  elasticidaJes  ,  durezas, 
e  duclitldades  dos  nietaes  os  mais  usuaes ,  '/ó. 

Presbytos.  Em  que  consiste  o  defeito  da  vista  na- 
quelles  a  quem  se  deo  este  nome,  ii8y.  Meio  de  o  re- 
mediar, Ihid. 

Prisma  destinado  para  as  experiências  sobre  a  luz  , 
V-?  e  92S.  Posição  debaixo  da  qual  a  imagem  do  espectro 
solar  produzido  pelo  prisma  se  torna  estacionaria,  929. 
Explicação  das  apparencias  çue  apresentão  os  objectos 
vistos   a    través  do  prisma,  í;/^3. 

Propagação  do  calor  ,  por  intermédio  dos  corpos  só- 
lidos ;  lei  a  que  ella  está  submettida  ,  175  e  176. 

Propagação  da  luz.  V^ja-se  luz. 

Propagação  do  som.  Veja-se  soin. 

Potencia  ou  torça,  O  que  se  entende  por  esta  pala- 
vra ,    15. 

Poder  refractivo  de  hum  corpo  •,  methodo  empregado 
por  Newton  para  o  dererjninar ,  907.  O  dos  corpos  com- 
bustiveis  he  jnaior,  em  igual  densidade,  que  o  dos  corpos 
não  combustíveis,  908.  Consequências  que  Newton  dedu- 
zio  desta  differença  relativamente  á  natureza  do  diamante 
e  á  da  agoa  ,  909  e  910.  Analogia  entre  o  poder  refractivo 
dos  corpos  e  sua  composição  chymica,  911  e  seg.  Metho- 
do de  Biot ,  para  determinar  o  poder  refractivo  da  molé- 
cula de  hum  corpo,  91  ^  Consequências  deduzidas  desta 
determinação,  relativamente  á  acção  do  gaz  hydrogeneo, 
.914.  Relativamente  á  composição  chymica  de  diííerentes 
corpos ,  916  e  seg. 

Qualidades  occultas  dos  antigos.  Acuzarão-se  senj  fun- 
damento os  modernos  de  as  ter  renovado,  904. 

Quantidade  de  movimento,  ló. 
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Raio  d'aberração  ,  relativo  á  dobrada  refracção,  11^6. 

Raio  de  luz.  Em  que  elle  consiste' em  cada  huma  das 
duas  hypotheses  relativas  á  propagação  da  luz  ^  842. 

Raio  ordinário,  relativo  á  dobrada  refracção  ,  1146. 

Raio  sonoro,  470.  ,     ^ 

Raios  caloríficos.  Experiências  que  parecem  indicar  qua 
OS  raios  corados  do  espectro  solar  «ão  misturados  de  raios 
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simplesmente   caloríficos  ,    1051.     Novas    experiências  que 
conririTiao  as  precedentes,  lO^^s. 

Raios  eficazes,  ou  raios  de  huma  cor  determinada, 
que  ,  depois  de  serem  refractados^  e  reflectidos  nas  gotas 
de  chuva  ,  onJe  se  pinta  o  arco  iris  ,  são  mais  condensa- 
dos no  seu  ponto  d'emergencia  que  os  das  outras  cores  , 
p^7  e  951.  Valores  dos  ângulos  que  determináo  seus  ef- 
feitos ,  903. 

Reflexão  da  luz  ;  faz-se  debaixo  de  hum  angulo  i,°;ual 
ao  de  incidência,  8;-7.  Seus  etfeitos  quando  encontra  huma 
superfície  plana  ,  Sr^ii  e  859.  Quando  a  superrtcie  refl^ecten- 
te  he  espherica  ,  S6^  e  seg.  Relações  entre  a  reflexão  e  a 
refrncçao,  887 -- BS9.  Razões  para  crer  que  a  reflexão  da 
luz  deoende  d'huma  certa  força  espalhada  uniformemente 
pela  superflcie  dos  corpos  que  obra  a  huma  pequena  dis- 
tancia ,  881  -8R4. 

Refracção  da  luz  ,  868.  Faz-se  de  maneira  ,  que  para 
hum  mesmo  m\no  o  seno  do  angulo  de  refracção  está 
em  razão  constante  com  o  d'inc!dencia ,  869.  Sua  lei  inu- 
tilmente procurada  por  Kepler  ,  1034  ;  descoberta  por  Snel- 
lins  ,  ibil.  Descartes  substitue  para  a  razão  das  cosecantes 
a  dos  senos  ,  ihíd-  Effeitos  da  refracção  considerada  nos 
meios  terminados  por  superlicies  curvas,  871  e  seg.^  Caso 
em  que  o  meio  he  terminado  por  huma  só  snperhcie  cur- 
va ,  872  e  sag  Caso  em  que  o  meio  he  termmado  por 
duas  superfícies  curvas  oppostas  ,  881  e  seg. 

Razões  entre  a  refracçJio  e  a  reflexão,  887-889.  De- 
monstraçã-^  da  razão  constante  entre  os  senos  d'incidencia 
e  de  refracção,  898,  nora  i.  Explicação  do  caso  em  que 
a  refracção  se  muda  em  reflexão  total  ,  900.  Vistas  de 
Newton  sobre  a  refracção  e  a  reflexão  consideradas  como 
tendo  huma  mesma  causa,  çoi  -- 90^.  Refíracção  a  través 
dos  corpos  combustíveis  mais  forte  em  densidade  igual , 
do  que  nos  corpos  não  combustíveis.  Veja-se  poder  re- 
fractivo.  ,  .• 

Refracção  rdobrada).  Sua  descoberta,  1142,  Dificul- 
dades que  apresenta  sua  theoria,  ibid,  Etfeitos  geraesque 
ella  produz  quando  se  empregão  hum  ou  dois  rhomboides 
de  cal  carbonatada,  1144-  "5i'  Explicação  de  hum  phe- 
noraeno  que  engana  a  esperança  do  observador,  ii/;^.  Ex- 
periência em  que  se  vê,  á  vontade  duas  ou  quatro  imagens 
d'hum  mesmo  ponto  a  través  de  dois  rhomboides,  ii/;3' 
Theoria  de  Huyghens  ,  ii/;4.  Theoria  de  Newton,  115S- 
Theoria  dos  physicos  que  pensarão  reconduzir  a  segunda 
lefracção  ás  leis  ordinárias  ,    1156  -  1158.    Difficuldade^em 
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concordar  esra  theoria  com  a  observação,  1159.  Observa- 
ções sobre  as  theorias  crHdyghens  e  de  Newton,  1160- 
ii!54.  Determ  iv^ção  approximada  da  lei  do  j)henomeiio  , 
ii5/; -•  11^!^.  Explicação  do  facto  que  consiste  em  que 
huma  das  duas  imagens  vistas  a  través  de  hum  ihom- 
boide  parece  muito  mais  distante  do  olho  do  (/iic  a  o-i- 
Ira  ,  1167.  Detalhes  sobre  a  duplicada  retracção  das  difíè- 
rentes  substancias  naturaes,  1770.  Idéa  de  Nev/ton,  sobre 
a  causa  physica   do  phenomeno   de  que  se  trata,  ÍI73. 

Refracção   media.  Em  que  ella  consiste,   1219. 

Rans  (Experiências  sobre  as),  hzerâo  nascer  os  pri- 
meiros  conhecimentos  sobre  a  electricidade  galvânica , 
6:29  e  seg. 

Resfriamento;  lei  a  que  está  submelrida ,  174.  In- 
fluencia de  certos  indutos  para  fazer  variar  os  proa;ressos, 
177.  Influencia  da  agitação  do  ar  sobre  sua  duração  ^  178. 
Differença  entre  seu  etíeito  e  o  da  compressão  ,  zzS  e  zzç. 

Repulsão,  Efíeiros  que  sugerirão  a  idéa  desta  pala^ 
vra,   :;o. 

Repulsões   eléctricas ,  5J'7  e   566. 

Repulsões  magnéticas,  737. 

Reservatório  commum ,  5£(5. 

Ressonância  (tripla)  dos  corpos  sonoros,  ^26. 

Relógios.  Mudanças  occasionaJas  no  comprimento  de 
8ua  pêndula  ,  as  variações  da  temperatura  ,•  meio  de  o 
obviar  ,    £45. 

Retina.  Membrana  que  guarnece  o  fundo  do  olho  ,  1055. 

Rosa  dos  ventos.  Sua  descripção ,  433. 

Rumos  dos  ventos ,  4^3. 
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Sabão  alkallno;  sem  effeitos  particulares,  relativamen» 
te  á  transmissão  da  electricidade  galvânica  ,  (^95. 

Sciencias.  Divisão  geral  das  que  tem  por  objecto  o 
•studo  da  natureza,  em  physica,  chymica  ,  e  historia  na- 
tural ;  debaixo  de  que  ponto  de  vista  cada  huma  destas 
tciencias  considera  a  natureza  ;  ponto  de  contacto  que 
tem  entre  si  as  mesmas  sciencias,  III.  e   IV. 

Sal  marino.  Sua  extracção  favorecida  por  huma  evapo* 
ração  30  principio  ,  442. 

Saes  neutros.  R^zão  pela  qual  os  novos  productos  que 
SC  formão ,  quando  estes  saes  fazem  troca  de  suas  íia- 
tei ,  estão  ainda  em  estado  neutro,  ^0  e  ^i. 


397 

Siluro  tremedor.  Espécie  de  peixe  eléctrico,  705. 

Sino.  Vibração  de  seus  diíferentes  aniieii  quando  fas 
soar  ,   468. 

Siphão ;  seu  eíTeito  he  devido  á  pressão  do  ar ,  412. 

Solidez.  O  que  se  entende  por  esta  palavra,  6.  Re- 
tono  dos  fluidos  ou  dos  líquidos  a  este  estado  ,  ip8  -  200. 

Sombra ,  846.  Condições  que  deterrainao  a  figura ,  847 
--  8/^2.  Seu  uso  para  medir  com  pouca  differença  a  altura 
de  huma  torre,  8^2,  nota  i. 

Som.  Resulta  de  hum  movimento  de  vibração  im-» 
primido  ao  ar  pelos  corpos  sonoros  y  ^6'j  e  468.  Eííeitos 
desie  movimento  sobre  a  agoa  contida  em  hum  copo 
cujas  bordas  se  esfregão  com  hum  dedo  molhado  ,  469. 
O  ar  he  o.  vehiculo  do  som  ,  471  --  474.  A  agoa  e  diíié- 
rentes  corpos  sólidos  sao  também  susceptíveis  de  o  trans- 
mittir,  474  e  475.  Velocidade  do  som,  477.  Idéa  segun- 
do a  tjual  se  podem  conciliar  com  os  resultados  da  obser- 
vação os  da  theoria  que  dava  a  velocidade  do  som  muita 
pequena  ,  478.  Differentes  velocidades  do  som ,  segundo  os 
diversos  corpos  que  o  Iransmittem,  479.  Reflexão  do  som; 
seus  efFeitos  nos  lugares  fechados,  480.  Elle  he  a  cansa 
dos  eccos,  íbid.  Propriedade  das  abobadas  elípticas  rela- 
tivamente  á  reflexão  do  som,  481. 

Sons  comparados ,  4S2  e  seg.  Principaes  intervallos  que 
rcsulíão  desta  comparação,  484.  Cordas  sonoras;  formula 
para  determinar  o  numero  de  suas  vibrações  em  hum 
tempo  dado ,  ibid.  Tripla  resonancia  de  huma  corda  so- 
nora, 486.  Os  três  sons  que  esta  corda  faz  perceber  são 
oá  primeiros  termos  de  huma  serie  infinita  d'harmonicos, 
487  --  490.  Experiência  de  Tartiní  ,  491.  Outra  experiên- 
cia em  que  as  duas  partes  de  huma  corda  dividida  por 
hum^obstaculo  ligeiro  ,  se  subdividem  mesmo  em  muitas 
porções  iguaes  ,  492.  Formação  da  garama  em  uso  ,  pela 
reunião  dos  três  accordos  perfeitos ,  4P4'  Razão  da  pre- 
ferencia accordada  a  esta  gamma  sobre  a  que  he  com- 
ptehendida  na  serie  dcs  harmónicos  de  huma  corda  so- 
nora, 495.  Necessidade  de  alterar,  por  meio  d'affinação  , 
as  terças  e  as  quintas  ,  no  accordo  dos  instrumentos  de 
cordas ,  496  e  497.  Theoria  da  propagação  do  som  ,  498 
e  seg.  ^Modo  como  os  sons  simultâneos  se  propagão  sem 
se  confundirem,  511 -- 515,  Diversidade  de  variações  na 
qualidade  dos  sons  dados  pelos  diíFerenies  corpos ,  514. 

Sonometro  ,  485. 

Sons  agudos,  48^^. 

Sons  comparados  ,  482.  - 
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Sons  graves,  485. 

Sons  harmónicos  ,  492. 

Srera.  Medida   de  solidez  igual  ao  metro  cubo,  66. 

Siiccino  ou  âmbar  amarello.  A  electricidade  lhe  deo 
o  nome  de  electrum  que  tinha  esta  substancia  ,  515,  nota  1. 

Suor  ou   transpiração  sensivel ,   10. 

Systema.  Difiérentes  accepções  desta  palavra,  X.  Em 
que  consiste  o  systema  tomado  por  opposição  á  theoria 
c  quanto  elle  he  opposto  á  vevtladeira  marcha  das  scien- 
cias ,  JUd. 

Systema  métrico  (novo).  Exposição  succinra  de  sua 
distribuição  ,  63  —  6p. 


Tacto.  Como  sua  acção  se  combnía  com  as  impres- 
sões que  recebe  o  olho,  para  nos  7\]vú:\r  a  julgar  das 
formas  ,  das  grandezas  ,  e  das  distancias  dos  objectos , 
1058  e  seg. 

Tafetá  gomado.  Maneira  como  elle  se  eléctrica  por 
via   de  hiimVorpo  applícado  por  pressão  sobre  a   superfi- 

'  Telescópio.  Sua  descoberta,  1153.  Donde  dependem  era 
geral  seus   eftitos,  1200. 

Telescópio  astronómico.  Sua  descripção  e  seus  effei- 
tos  ,   1201. 

Telescópio  catadióptrico,  1212. 

Telescópio  dioptrico ,  1207. 

Telescópio  Gregoriano.  Sua  descripção,  121?. 

Telescópio  Newtoniano.  Sua  descripção,  1211  eizil. 

Temperatura.  O  que  se  entende  por  esta  palavra,  ig8. 

Tempo.  Conio  elle  deve  ser  considerado  na  estima- 
ção de  velocidade ,  ir;.  Razão  entre  o  tempo  e  os  espa- 
ços corridos  em  virtude  do  movimento  accelerado  devido 
ao  pezo,  57. 

Tenros  (Corpos),  88. 

Terra.  Olhada  muito  tempo  como  hum  dos  quatro  ele- 
inenios,  294.  Veja-se  Globo  terrestre. 

Theoria.  Em  que  consiste ,  e  quanto  conrrjbue  para 
O  progresso  das  sciencias  ,  Vid.  Vantagens  das  individua- 
çfjes  e  desenvolvinienio  de  huma  theoria,  X\  IH. 

Thermom.etro  (idéa  do]),  i;,?  e  140.  Sua  origem  ,  248. 
Condições  requeridas  para  cbter  hnm  bom  ihern,f  «netro , 
fi^o.   Vantagens  do  luercuiio  na  construcçáo  iiesie  instru- 
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inenro,  2.'^^  —  2$6.  Verificação  desre  thermomef  ro ,  por  via, 
de  merciirio,  ^153  ;  por  via  do  thennometro  d'ar,  255  ,  por- 
que he  indiíTerenie  deixar  ar  na  parle  superior  do  tubo,  2^7. 
T  herniometro  centigrado,  25'4. 
Therniometro  d'Amonrons ,  2^3. 
Thermcmerro  de  Delisle,  2r;ç, 
Thermometro  de  Farenheit  ,  258. 
Thermcnietro  de  Florença  ,  249. 
Tlierinometro  de   Reaumur,  sua  descripção,  251, 
Therniornetro  difFerencial  ;  sua  descripção  ,  163. 
Thermometro   moderno  usado  em  França  ;  meio  de  ó 
construir,  z/;^. 

Thermoscopo ,  sua  descripção ,  162.  Circunstancia  no- 
tável no  qual  fica  parado  ,  172  e  173. 

Topasio  ,  exemplo  singular  de  hum  cristal  desta  espé- 
cie ,  o  qual  sendo  electrisado  pelo  calor  ,  tinha  pontos 
consequentes  análogos  aos  dos  corpos  magnéticos,  76/;. 

Torpedo,  699  e  seg.  Descripção  de  seu  órgão  eléctri- 
co, 700.  Opiniões  dos  antigos  physicos  sobre  a  cauza  da 
coramoção  que  ella  faz  experimentar  aos  que  a  tocão ,  'joz 
a  703.  Experiências  por  via  das  quaes  se  reconhece  que  es- 
ta commoção  he  devida  á  electricidade,  704  e  seg.  Idéa 
de  Walsh  sobre  a  maneira  como  o  fluido  eléctrico  obra 
nesta  ccimmoção,  708.  Ide'a  de  Volra  sobre  a  analogia  en- 
tre a  combinação  das  suJJSíancias ,  que  compõem  o  órgão 
da  Torpilla  e  a  dos  corpos  de  que  a  pilha  he  o  com- 
posto;, 709. 

Torrentes,  sua  cauza,  A^p. 
Toque  ( sentido  do).  Vede  Tacto. 
Tormalina.  Virtude  eléctrica  que  adquire  com  o  ca- 
lor, 617,  Acção  sobre  os  corpos  leves  que  se  apprezentão 
a  hum  de  seus  pólos  eléctricos,  618.  Distribuição  dos  dois 
fluidos  eléctricos  na  mesma  pedra,  619.  Explicação  de  hu- 
ma  espécie  de  paradoxo  que  oííerece  sua  maneira  de  obrar 
em  hum  fio  de  seda  electrizado,  620.  Acções  reciprocas  de 
duas  torraalinas,  621.  Variações  nos  efíeitos  de  turmali- 
na,  segundo  os  differentes  gráos  de  calor  porque  passa, 
^22.  Cada  porção  de  huma  "turmalina  quebrada  njanifes- 
ta  dois  pólos  como  quando  estava  inteira;  explicação  des- 
te ef?eito,  (S23.  Correlação  entre  as  fi^rmas  de  dois  vér- 
tices de  huma  turmalina,  e  as  poziçÕes  dos  pólos  eléctri- 
cos, 624.  Analogia  entre  huma  turmalina  electrizada  pelo 
calor  e  a  pilha  de  Volra,  664.  Os  phenomenos  da  turma- 
liua  tem  indicado  o  laço  que  prende  a  theoria  do  magne- 
tismo com  a  da  electricidade  ,  723. 
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Transparentes  (corpos).  Efíeitos  dos  accessos  de  facií 
reflexão  e  de  fácil  transmissão  nos  que  rso  tein  cò*^* 
1009 --loiz,    e  nos   que  são  corados,  1017 --  118. 

Transpiração.  Resultado  da  que  se  chama  suor,  com- 
parado com  a  da  transpiração  insensivelj  10. 

Tromba.  Sua  descripção  ,  456. 

Tubos  capillares.  Idéa  geral  dos  phenomenos  que  offe- 
recem,  312 -.317.  Diversas,  causas  de  que  se  tem  iei to  de- 
pender estes  phenomenos  ,  318  e  seg.  Opinices  antigas  a 
este  respeito,  318.  A  attracção  em  pequei^as  disiapcias 
he  a  sua  verdadeira  causa,  ?  19— 320.  Ditierenres  manei- 
ras porque  tentarão  explicar  Hauxbée,  Jurin,  Witbrecht. 
Clairaut*  ^20  e  322.  Sua  verdadeira  theoria  por  Laplnce  , 
323  e  seg.  Acção  de  huma  massa  de  liquido  sobre  linna 
columna  situado  no  interior,  524.-^52.  Applicação  da 
theOria  dos  phenomenos  dos  tubos  capillares  ,  í>53  e  scg. 
Causa  do  abatimento  do  mercúrio  abaixo  do  nivel,  531  e 
332.  Caso  em  que  o  liquido  termina  por  huma  suj)eríi- 
cie  cylindrica ,  333  e  5^4.  Circunstancia  cm  que  a  agoa 
sobe  além  do  seu  nivel  formando  hum  hyperbole ,  3'^3c. 
Movimento  dos  líquidos  nos  tubos  capillares  de  figura  có- 
nica ,  ou  em  duas  laminas  formando  hum  pequeno  an- 
gulo, ^36  —  338.  Effeitos  da  capillaridade  nas  paradas  dos 
corpos  que  contém  o  liquido,  ^gp  -  342.  Applicação  da 
theoria  ás  attracçÕes  e  repulsões  apparentes  dos  pequenos 
corpois  que  nadâo  no  liquido,  345  e  344.  Circunstancias 
que  determinão  a  concavidade  ou  convexidade  da  super- 
fície do  liquido,  346 --549.  Influencia  do  attrito  sobre  a 
capillaridade,  3/^0  —  353.  Analogia  de  diversos  efteitos  co- 
nhecidos com  os  dos  tubos  capilares,  354  e  355. 

u,v,z 

Unidade  de  pezo.  Vede  Pezo. 

Unidade  de  tempo ,  empregado  na  consideração  do 
movimento  uniforme  ,  15. 

Vapores  ,  195  e  20:?.  Razão  segundo  a  qual  elles  se 
dilatão  desde  a  temperatura  do  gelo  a  fundir-se  ate'  á 
da  agoa  fervendo,  237.  Lei  a  que  estão  submettiHas  as 
forças  elásticas  dos  mesmos  fluidos,  á  medida  que  as  tem- 
peraturas destes  fluidos  variâo  por  difierenças  iguaes, 
£40  e  241.  Sua  quantidade  em  hum  espaço  dado  hc  cons- 
tante para  huma  mesma  temperatura,  261  -207.  Pezo  es- 
pecifico do  vapoi  da  agoa  comparado  ao  do  ar,  -74.  Ac- 
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cor<fo  da  theoria  com  a  observação  sobre  a  capaci<7aif» 
do  ar^ para  este  vapor,  27^.  DifFerença  e.fre  o  eflTeito  d» 
pressão  sobre  o  vapor,  quando  este  he  só  e  quando  ele 
esta  unulo  ao  ar,  £7P -^«8.  Repulsão  mutua  entre  as  mo- 
leculas   do  ar  e  as  dO  ?apor  interposto  ,  289* 

Vaporização.  Fm  que  eila  consiste,  197,  O  que  a  dis- 

tingue  tia  evaporação,  /í/rf.  ^  ^  «  uís- 

Vento  d'Este.  Sua  explicação,  435  e  ;se^. 

Ventos.  Sua  cauza  geral,  43,.  Cbservaçèes  sobre  sua 

velocidade,  432.  Sua  diversulade,  ^33  e  seg.  Sua  «tilida. 

«^í  439  e  440. 

Vemos  alisados  ou  monções,  434, 
Ventos  gera  es,  íbid. 
Ventos  irregulares  ,  íbidi 
Ventos  periódicos,  íbid. 
Vidro  ardente;  seus  effeitoSj  tipo. 
Vidro   biconcavo  ;  seus  effeitos,  iipi  (^  sôg* 
Vidro  biconvexo;  Vede  vidro  lenticular 
Vidro  ler.ticular,  ou  lentilha,  881.  Foco 'dos  raios  que 
cahem  parallelamente  sobre  numa  íentilLa,    882.   Efreitoa 
desta  espécie  de  vidro,  relativamente  á  vista  dos  objectos 
siruados  de  eá  do  foco  dos  raios  parallelos,  1176  -.  ,if?o 
Effeitos  do  mesmo  vidro,  quando  o  objecto  está  situado* 
alem  do  foco  dos  raios  paraUelos,  u8i  e  seo.;  cazo  em 
que  a  imagem  he  simples,  „8i  ;  cazo  em  que  a  imageni 
he   dobrada,   1184.  Illuzao  que  no  la  faz  parecer  sitirada 
por  detrás   da  lentilha,  ibid.   Explicação  destes   eS 
ti\e   nH6.  Maneira  de  dessipar  a  illuzão,  1187  e  1,88* 
Wi?^°ii  '       ^^^^^   ^°^^^^^  reunidos    ao  foco  d'huma  ienti- 
Vidro  lenticular  chamado  microscópio  simples ;  seus 
effeitos,    iip6  «  iipp.  Glóbulo  de  vidro,  ou  gota  d'aaoa 
que    se  substitue   algumas  vezes  ao  vidro  lenticular,  mrl 
ter  hum    microscópio  simples,  j^oo.  '  ^ 

^.^Tr'"^  ^^  natureza  e  espécie  de  vidro  ordinário  cha- 
mado Crown-glass,  1:215. 

Vidro  composto  em  parte  de  minium  chamado  Flint« 

giaSS  ,    122/^. 

Vibrações.  Vede  OscilIaçÕes. 

Vista  ajudada  pela  arte^  lopo   e  seg. 

vidro,  'í?JJ"n'^'iP'''^^^';'^'"""?^"^°'  compostos  de  muitos 
vidros.  Vede    Óculo,  Telescópio  e  Microscópio. 

ficies  rn^Mr'  '''%x^.  ^T  •''^  ^'^''^  terminado  por  super» 
ficies  curvihneas.  Vede  lenticular  e  Vidro  concavo. 

Visía  iiamrai,  10J3  e  seg.  Maneira  eomo  as  imagens 
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^03  objectos  se  fofmão  no  fundo  do  olho ,  io<;6.  Soccor- 
ro  que  nós  tiramos  do  tacto  para  nos  ajiuhr  a  luhar  d '.3 
fórmas  das  grandezas  e  das  distancias  dos  objectos,  los''^- 
lo^Si.  Porque  os  objectos  nos  parecera  direitos,  ai  ida  que 
euas  imagens  estejào  ás  avessas  na  retina ,  1060.  Porque 
nós  não  vemos  os  objectos  dobrados,  ainda  que  cada  hum 
delles  tenha  sua  imagem  em  hum  e  outro  olho  ,  1064.  Co- 
mo a  impressão  da  distancia  se  combina  com  a  da  sran- 
dezaapparente,  para  produzirem  nós  a  Sv^nsação  que  nos 
reprezenta  a  grandeza  real,  1062,  io5/;  e  seg.  Circunstan- 
cias em  que  nós  nos  enganamos  sobre  a  avaliação  da  gran- 
deza,  io59.  Influencia  da  claridade  dos  objectos  sobre^a 
avaliação  da  distancia,  IC70.  Como  os  objectos  que  se  aclrão 
entre  nós  e  aquelle  que  nós  olhamos  com  preferencia  nos 
aiudão  a  avaliar  a  distancia  desta,  ibií.  Exemplos  tirados 
de  pessoas  operadas  da  catarata  ,  que  provão  quanto  o  olho 
he  novo  na  arte  de  vêr,  quando  elle  dá  accesso  á  luz  pe- 
la primeira  vez,  1071  e  1072.  IHuzões  a  que  a  "is ta  esta 
sujeita  em  muitas  circunstancias ,  1073  e  seg.  Vede  Illu- 
zÕes  d'optica. 

Velocidade.  Em  que  consiste,  i/;. 

Velocidade  angular,    4^8,  nota  i. 

Vôo  das  Aves.  Meios  pelos  quaes  se  executa  ,  4^1* 

Volume  dMium  corpo.  Em  que  consiste,  6. 

Zinco.  Densidade  de  sua  alliageai  com  o  cobre  ,  maior 
do  que  a  somma  das  densidades  particulares  ,  22.  Estando 
isolado,  adquire  a  electricidade  vítrea -pela  fncjao,  530- 


fim  da  Taboa  das  Matérias, 


I 

i 

m 


ERROS  DESTE   SEGUNDO  VOLUME. 
Pa^.  3.  Unha  24  impor,  lêa-se  lançarão. 
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